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Der Einflub 
der doppelseitigen Durchschneidung des Nervus splanchnicus 
auf den respiratorischen Umsatz des Hundes, 


Von 
Kimio Nakayama. 
(Aus dem physiologischen Institut der Universitit Bern.) 


(Eingegangen am 8, Januar 1925.) 


Unsere Kenntnis von dem Funktionieren der autonomen Organe 
in der relativen Unabhangigkeit von ihrer Innervation durch das 
Zentralnervensystem ruht auf einer breiten und gesicherten Grundlage. 
Das darf aber nicht verhindern, dem EinfluB der tatsachlich vorhandenen 
Innervation nachzugehen, eine Forderung, die allerdings gelegentlich 
etwas vernachlassigt worden ist. Die Studien des Berner physiologischen 
Instituts haben mehrfach dazu beigetragen, den EinfluB auf autonome, 
namentlich driisige Organe klarzulegen. Die nachfolgende Arbeit, 
entstanden auf Anregung von Prof. Asher, befaBt sich gleichfalls mit 
der Frage des Einflusses des Nervensystems auf die funktionellen 
Vorginge autonomer Organe, und zwar insbesondere mit der Frage 
des Einflusses des Nervus splanchnicus. Hierzu sollte ein Verfahren 
dienen, welches speziell fiir diese Fragestellung noch nicht Anwendung 
gefunden hat, nimlich die Verfolgung des respiratorischen Umsatzes 
von Hunden vor und nach der Entfernung der beiden Nervi splanchnici. 
Dieses Verfahren kann aber erst seine wahre Bedeutung gewinnen, 
wenn es kombiniert wird mit anderen Eingriffen. Deshalb habe ich 
mich nicht blob mit der Untersuchung des Grundumsatzes an sich 
begniigt, sondern habe auch die im Versuch stehenden Tiere mannig- 
fachen Eingriffen unterzogen, deren EinfluB auf den normalen Stoff- 
wechsel bekannt ist. 
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Untersuchungen am Hunde mit Beraubung der beiden Nervi 
splanchnici geben auch eine willkommene Veranlassung zu einem 
viel diskutierten Problem der antagonistischen Nerven Stellung zu 
nehmen. Zwar hat man durch doppelseitige Exstirpation der beiden 
Nervi splanchnici durchaus nicht die gesamte sympathische Inner- 
vation der Bauchhéhle beseitigt, denn es bleibt ja noch der ganze 
Bauchsympathicus erhalten, immerhin muB aber daran gedacht werden, 
ob nicht die Entfernung der beiden wichtigsten sympathischen Nerven 
der Bauchhéhle ein Uberwiegen des Vagus in der Bauchhéhle zur Folge 
hat, d. h. ob nicht die Méglichkeit vorliegt, dai Hunden, bei denen 
man beide Nervi splanchnici durchschnitten hat, experimentell in den 
Zustand der sogenannten Vagotomie versetzt worden seien. 

Auch einen anderen Gesichtspunkt habe ich in den Bereich meiner 
Untersuchungen gezogen. Von denjenigen Organen, welche vom Nervus 
splanchnicus und Nervus vagus in der Bauchhdéhle innerviert werden, 
ist wohl, stoffwechselphysiologisch betrachtet, das Bedeutsamste die 
Leber. Deshalb habe ich mein Augenmerk darauf gerichtet, ob nicht 
in meinen Untersuchungen Erscheinungen auftreten, welche darauf 
hindeuten, daB entweder der EinfluB des Verlustes der Splanchnicus- 
innervation der Leber oder des Uberwiegens der Vagusinnervation 
der Leber hierin zum Vorschein kommen. 

Zu meinen Untersuchungen standen mir zwei Hunde zur Ver- 
figung. Dem einen Hunde (Nr. 6) wurden in einer Sitzung doppel- 
seitig durch Laparotomie von vorn die beiden Nervi splanchnici durch- 
schnitten. Das Allgemeinbefinden des Tieres war ein gutes. Die Ope- 
ration wurde am 21. Mai 1924 ausgefiihrt, aber am 7. Juni war der 
Bauch deutlich aufgetrieben, und die Perkussion ergab ein Exsudat 
in der Bauchhéhle. Das Tier zeigte aber niemals Fieber. Am 16. Juni 
war der Bauch wieder anscheinend normal geworden. Bei der Sektion 
am 8. August war die Peritoneumoberflache dunkelrétlich und matt. In 
der Bauchhohle fand ich starke Verwachsung zwischen Milz und Bauch- 
wand, Leber und Darm und ziemlich viel dunkelrétliche Fliissigkeit. 

Beim zweiten Hunde (Hund Nr.7) wurde die Operation zwei- 
zeitig ausgefiihrt. Der linke Nervus splanchnicus wurde am 22. Sep- 
tember 1924 durch Laparotomie von vorn resektiert, wahrend am 
21. Oktober 1924 der rechte Nervus splanchnicus extraperitoneal von 
hinten durch Langsschnitt am Riickenbogen reseziert wurde. Bei 
der Sektion vom 6. Dezember 1924 fand ich die ganze Bauchhdéhle 
und das Peritoneum normal und konnte auch die Schnittstellen der 
beiden durchschnittenen Nervi splanchnici nachweisen. Die Unter- 
suchungen an diesem Tiere sind dementsprechend die maBgebenden, 
und ich habe in meiner Arbeit auf die Ergebnisse an diesem Hunde 
das meiste Gewicht gelegt. 
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GemaB dem Plane meiner Arbeit wurde an Hunden der respi 
ratorische Stoffwechsel untersucht. Hierzu diente der Jaquetsche 
Stoffwechselapparat in der Form, wie er im physiologischen Institut 
in Bern seit mehreren Jahren gebraucht wird. Vor jedem Versuch 
lie8 ich das Tier 16 Stunden lang fasten. Die Respirationskamme: 
wurde | Stunde lang vor Beginn des Versuchs mit einer Ventilations 
gréBe von 1200 Litern pro Stunde ventiliert. Sodann habe ich imme 
zuerst 2 bis 3 Stunden den Ruheumsatz untersucht, dann entweder 
Fleisch oder Rohrzucker im Kasten gegeben und 10 Minuten spater 
unter Sammlung der Luft den Versuch fortgesetzt. Die gesamten 
Eingriffe bezweckten den EinfluB8 von Fleisch- oder Rohrzucker 
aufnahme auf den normalen und den splanchnicuslosen Hund mit 
einander zu vergleichen. Ich wahlte diese Eingriffe von dem Gedanken 
ausgehend, daf die Aufnahme von Fleisch und die Aufnahme von 
Rohrzucker innerhalb der Zeitdauer meiner Versuche vor allem die 
Leber in Mitleidenschaft zieht. Ich bin mir natiirlich klar, daB gleich- 
zeitig andere Faktoren in Betracht kommen. Erstens die Darmtatigkeit 
und zweitens dasjenige, was man mit dem Aligemeinbegriff die 
spezifisch-dynamische Wirkung bezeichnet. Hiatte ich nur letztere 
untersuchen wollen, so wire es erforderlich gewesen, die Hunde bei det 
jenigen Temperatur zu erhalten, wo die chemische Warmeregulation 
ausgeschlossen ist. Da ich aber nicht auf die sogenannte spezifisch 
dynamische Wirkung einging, auch die Versuchstemperatur, welche 
fiir diese Untersuchung notwendig ist, nicht fiir eine streng physio 
logische halte, habe ich von der Anwendung der kritischen Temperatur 
abgesehen. Die Temperaturen, die jeweilig herrschten, sind in meinen 
Protokollen genau angegeben. Bei allen entscheidenden Versuchen 
wurden die Temperaturen annaihernd konstant erhalten 

Als Analysenapparat diente der Gasanalysenapparat von 
Petterson. 

Die Hunde wurden hauptsachlich mit rohem Pferdefleisch ernahrt 
Hund 6 erhielt 380 g pro Tag, Hund 7 erhielt pro Tag vor der Operation 
250g, nach der Operation 500g. Diese Anderung war erforderlich 
um das Kérpergewicht immer gleich zu erhalten. Gelegentlich habe 
ich zur Verbesserung des Appetits etwas Milch, etwas Brot, etwas 
Knochen gegeben. Die Mischung von Fleisch und Rohrzucker bei 
Hund 6 bestand aus 300g rohem Pferdefleisch und 70 g¢ Rohrzucker 
Fiir Hund 7 250 ¢ Pferdefleisch, und 70 ¢ Rohrzucker, und nach der 
Operation des Hundes 7 habe ich allerdings die Menge etwas verindert 
genauere Angaben hieriiber finden sich in den Tabellen. Zur Schild 
driisenfiitterung des Hundes, die ich auch noch zur Beurteilung des 
Zustandes herangezogen habe, dienten mir die Thyreoideatabletten der 
Firma Bourroughs, Wellcome & Co. 
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Tabe Lle 
Vor der Operation, Ruheumsat 
ff 
= 
2 Luftanalyse 
Zeit Dauer le , : 
4 , Korper- sail di des vee Thermo Zimmers Tempe: 
1 ) . ; .- 
4 — gewicht . Vers pro Std baro- tempe- eater . 
2 Fleischs suchs in Liter _ im CO oO 
‘ ett oiiipaieat graph ratur Kasten 
= 1924 kg Min as ( Proz Proz 
7 22.11 935 55 111101 113,41 13.4 21 O37 20,55 
53 111762 113,55 14,1 23 0.38 2054 
lo’ —lh 53 1098.20 113.60 14.4 23 0.44 20.4: \ 
Jh_2 54 1123.83 113.60 14.7 23 0.54 20.34 
2 ; ti 112484 113,54 15.0 23 0.52 20.38 
3 4 rb 1127.47 113,56 15.4 23 O05 20.34 
i —) 5D L1IS0,.78 113,55 15,7! 23 0.52 20 3h 
8 25.111 8.95 52 1096.01 115.70 14.1 23 0.32 2058 * 
59 987.97 115.80 14.6 23 O34 205 » 
1’ —Ib 56 1080.77 115.89 15.9 23 0.38 205i . 
Jh—2 52 1079.25 116.00 15.5 24 0.54 20.34 ' . 
2 —3 DD 1082.64 116.08 15.8 24 0.45 D043 t j 
3 —4 57 1085.49 115.98 15.9 23 0.46 20 44 { 
4 5 58 1085.32 116.06 16.0 23 0.44 1) 44 { 
9 26.1II G05 50 916.31 115.90 14.9 23 O37 20.5 7 
52 918.10 116.00 15.5 23 0.37 DOS 7 
10’—Ih 5] 91847 116.05 15.8 23 O46 2044 y 
[h—2 57 918.33 116,00 15.9 23 057 2031 { 
2 —3 53 996.42 116,00 16.3 23 0.60 20.20 =" 
 —_ 60 923.74 116.05 16.4 23 059 20.28 ~ 
4—5h 56 923.65 116,00 16.6 23 054 203 rf 
t 
- ~~ . ~ . ‘ 
0 ay. 10.30 + W956 114.60 15.6 29 0.42 20.30 ' , 
52 914.22 114,60) 161 22 043 2049 . 
1O’—Jh 54 921,08 114,60 16.3 22 0.45 20.49 , 
Jh—2 ah 92651 114,60 16.5 22 O54 29030 | 1 
2 3 a 929.08 114.63 16.6 23 0.55 20.38 1 
3 4 57 939.65 | 114,60 16.6 233 0.52 20.40 iy 
4 > 52 917.40 114.58 16.6 23 O57 20.35 1! 
Tabelle IT. Zusammenfassend ib 
' —— 
Ruheumsatz nach Fleisc 
Versuchs«Nr C O.-Produktion O» «Verbrauch , Warmeprodukt. COz.-Produktion ¢ oO 
pro kg und Min. pro kg und Min. — pro kg und Min. pro kg und Mi pr 
ccm ecm cal com 
7 6.853 8.105 0.846 39.88 9518 
8 5.811 7.419 0,783 36.03 8.548 ‘ 
3) 5.575 6.808 O819 33,31 9014 
20 5,829 6.758 0.863 33,32 7,438 
Mittelwert 6.017 7.273 0.827 35.65 8.630 
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at P ch der Fleischaufnahme. 
—<——— 
; O.-Produktion Ov» «Verbrauch 5 Mittelwert 
a der CO.+ des Ov = cs d.Warme: 
pro kg pro pro kg = Produkt. Verbr. 22 produkt Bemerkunger 
i ou. Min Std. uu. Min a5 prookg  prokg 2c8 pro kg 
£o u. Min u. Min ees u. Min 
ter ccm Liter com =~ com com 3s & cal 
ig 777 6.733 $477 7.981 0,844 
ot ,al2 6.973 4616 8.228 0.847 OS8S5 8.105 OS46 SOSS Ruheumsatz 
$ 1503 8.026 5.612 10003 0.802 
én 732 «10,217 7013 12,500 O17 3M)» Pherdefleisct 
s 512 9.825 6.513 11.609 O46 gegeben 
Bt 5412 9647 6415 11435 0844 
Of ,40 9877 6861 12.230 O808 9.518 11.555 O824 5654 
7 ¢ 
ot 5178 5919 4,154 7.735 0,765 
’ 5063 5.703 3.814 7.102 O803 SSI! 7.419 O783 36,08 
M } 783 7.044 5015 9339 0.754 
4 § 5504 10.250 6.735 12.341 0817 
! f 1547 8.468 5.781 10.766 0.787 
+4 1668 8692 5634 10491 0829 
+4 1450 8286 5.687 10590 0.782 8548 10.745 0.796 52.38 
) 5024 5.369 3,693 6801 O819 
) 3030 5580 3.700 6814 O819 5575 6.808 O819 33.31 
+4 5949 7273 4.767 8779 0829 
2 1959 9.133 6.006 10.061 0826 
=" 5.680 10460 6686 12313 0849 
“s 5173 9527 6,161 11,347 0,840 
j $711 8675 5.644 10393 0835 9.014 10.779 O8386 52.94 
‘ 
mY ,388 5.740 4.120 6.667 0861 
ay 5657 s«5.217 $233 6.849 0864 5.829 6.758 0.863 33.32 
iY 3869 6260 4219 6826 O917 
| 725 «(7.646 5.198 8411 0.909 
ss $831 7818 5277 8539 0916 
AU 1604 7450 5.196 8408 O886 
1 954 8.016 5,532 8.951 OS 7.438 8.227 0.884 $1.5 
dl Ubersicht der Tabelle II. 
was Fleischaufnahme Proz. Steigerung Proz. Steigerung Proz. Steigerung 
der es der 
‘s ? Oy Verbrauch Respirations: Warmeprodukt. COz.-Produktion ©»-Verbrauchs Warmeprodukt 
: pro kg und Min quotient pro kg und Min. pro kg und Min. pro kg und Min. pro kg und Min 
ccm cal ccm ccm cal 
11.555 0.824 56 D4 38.80 $2.57 $1.78 
| 10.745 0.796 52.38 47,10 14.83 15.38 
10.779 0.836 52,94 61,69 58.53 58.93 
8,227 884 $1.65 27.60 21,74 25.00 
10.327 O836 O72 43.43 $1.09 $2.27 
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Tabelle ]] 
Vor der Operation, RKuheumsat 
2 Zeit Luftanalyse 
4 KGrper- me " <-¥ , — Thermos Zimmer: Tempes 
L Datum : nach der Ves so Std. bs a. ratur 
2 gewicht Zuckers suchs . Liter a — » im CC 2 0 
by} aufnahme reduziert graph ened Kasten 
- 1924 ky Min ( Gc Proz Proz 
10 327. III. 9,00 t 57 907.57 116,10 14.7 23 036 20.55 
50 910.20 116,15 15,3 23 0.35 20.57 
10’ —]h 5] 1099.53 116,20 15.7 2: O47 20.50 
Jh—2 57 1104.27 116,20 16.0 23 050 2046 
3 —3 55 1131.22 116,15 16,2 23 O51 20.45 
3 — 56 1102.52 116,13 16.3 23 041 20.53 
4—O5 61 1103.54 116,05 16.4 2° 0.38 20.56 
12 || 31. TEL 9,00 + 53 1115.45 112,35 12.7 21 032 20,62 
55 1117.48 112,46 13.4 22 030 20.65 
10’—1h 5] 1125.13 112.51 13,7 22 042 2054 
Jh—2 53 1129.26 112.58 14,2 23 054 2042 
2 —3 62 1122.44 112.60 14.5 23 049 2046 
3 —4 56 1135.18 112,60 14,7 23 0.44 20.52 
4—5 55 1137.35 112.51 14.5 23 037 20.57 
14 2. IV. 9.45 + 52 987.11 112.80 11,8 22 044 2048 
50 1020.45 112,80 12.2 21 038 2051 
10’—1h 60 1036.81 112,75 12.3 22 052 2046 
Jh—2 53 1052.79 112.80 12.8 23 0.60 20.37 
3$—3 56 1064.49 112,73 12.9 23 047 20.52 
3 —4 55 1070.85 112.63 12.9 23 041 20.55 
4 —§ 55 107445 112,60 12.9 23 039 2059 
17 5. V. 10,10 50 922.84 115,73 17.5 23 040 2051 
52 931,78 115,66 17.4 23 0.39 20.53 
10’—]h 52 929.86 115.65 17.4 22 0.55 20.41 
J[b—2 58 926.62 115.66 17.5 22 0.64 20.36 
2—3 56 926.04 115.70 17.6 22 0.61 20.37 
3 —+4 58 92451 115,70 17,7 22 0.48 20.48 
4—5 59 923.78 115.70 17.7 22 0.42 20.50 


Tabelle IV. Zusammenfassend: 





Versuchs-Nr 


10 
12 
14 
17 


Mittelwert 


Rubeumsatz Nach de 
C,Oo-Produktion o*Verbrauch Re ‘ Warmeprodukt. C O,-Produktior 
pro kg und Min. pro kg und Min —- pro kg und Min. pro kg und Min 
ccm com cal ccm 
5,470 6,640 0,824 32,49 8,662 
5,789 6.451 897 31,92 8,807 
6,718 7,833 0,858 38,62 8,361 
5,585 6,648 0,840 32,65 7,776 
5,891 6.893 0.855 33.98 8.402 
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Hund 6 (@). 
nach der Zuckeraufnahme. 
C Og-Produktion Og*Verbrauch ; Mittelwert 
as : 
SE j\der COgs| des Op 2.5 dW 
pro pro kg pro pro kg re Produkt vers. ae swedultt. Bemerkungen 
S u. M aS  prokg pro kg os k 
td. u. Min Std . Min 7 2 ge Mie - s¢ Led 
Liter ccm Liter com os com ccm _— > cal 
2 995 5,546 3,685 6,824 0813 
2913 5,394 3.486 6.456 0836 5470 6.640 0824 32.49 Ruheumsatz 
4.838 8.959 4838 8.959 1,000 
5,190 9,611 5,334 9877 0,973 70 g Rohrzucker 
5,306 9,826 5.450 10,093 0,974 gegeben 
4,190 7.759 4,609 8,534 0,909 
3.862 7,153 | 4282 7,929 0,902 8,662 9078 0954 45,50 
3.235 5.990 3,659 6.775 0.884 
3.017 5.587 3,308 6.126 0912 5,789 6,451 0,897 31,92 
4.388 8,126 4.531 8.397 0,968 
5.759 10,665 5.906 10,937 || 0,975 Ebenso 
5.163 9562 5455 10,102 | 0.947 
4.654 8.619 4,802 8.892 0,969 
3.867 7,161 4299 7,962 0.900 8807 9258 0.951 4649 
4.047 7.138 4669 8.234 0.867 
3.571 6,298 4.214 7,431 0847 6,718 7.833 0.858 38,62 
5.080 8960 4946 8,722 1,027 
6,001 10,584 6,001 10,584 1,000 Ebenso 
$684 8261 4418 7,791 1,060 
4869 7,177 4,209 7,422 0,967 
3.868 6,822 3.728 6576 1.038 8361 8.219 1017 41,72 
3,415 6,635 4.116 6,792 0,830 
3,354 5535 3,941 6.504 0851 5.585 6.648 0840 32.65 
4.835 7,979 4,956 8.179 0,976 
5.652 9.327 5,300 8.746 1.066 bhens« 
5371 8,863 5,251 8,668 1.023 
4160 6865 4281 7,064 0,972 
3.603 5.945 4.185 6,306 0.861 7.776 7.913 0983 39,88 
Ubersicht der Tabelle VIT. 
Zuckeraufnahme Proz. Steigerung Proz. Steigerung Proz. Steigerung 
der des der 
OgsVerbrauch R t Warmeprodukt. COp,-Produktion O»-Verbrauchs W armeprodukt 
pro kg und Min ———_ pro kg und Min. pro kg und Min. pro kg und Min. pro kg und Min 
com cal ccm ccm cal 
9.078 0.954 45,50 58,35 36,17 40.07 
9.238 0,951 46,49 52,13 43.51 46,51 
8,219 1,017 41,72 30,79 4.93 8.03 
7,913 0.983 39.88 39,23 19,03 22.14 
8.617 0.975 43.43 42 62 25.00 27,81 
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Tabelle V. Hund 6 (Q). 


Vor der Operation 





388 
z 
Z Datum 
3 
2 
— 
> 1924 
21 9, \V 
22 14. \ 
23 15. V 
24 19. \ 


Kien aoe der | ier” | VSM” | Thermos | Zimmer | Tempe 
grates Fleisch- es ol ine Sate — inte 
aufnahme reduziert 8Faph — 
kg Min Cc ( 
10.40 50 984.41 114.83 15,2 23 
60 991.29 114.80 15.4 23 
50 993.99 11481 15,6 23 
10’—Ih 52 995,13 114,79 15.8 23 
Jh—2 55 995,54 114.73 16.0 22 
J 56 994.90 114.80 16.4 23 
3 —4 DS 980.15 114.75 10.4 23 
10.40 i 53 903.87 113.60 15.8 | 
52 919.42 113,70 16.4 22 
55 828,98 113,70 16,5 22 
10’ —J]h D> 831.78 113.71 16,7 22 
Jh—2 56 927.38 113.80 17,1 23 
2 —3 56 928,24 113,81 17,3 23 
3 4 54 931,46 113.80 17,4 23 
10.40 j 50 1016.86 113.88 17.8 23 
55 956,03 113.88 18.0 23 
56 927,91 113.85 18,1 22 
1)’ —]h 55 943.62 113,99 18.9 23 
Jh—2 53 956.30 114,00 18.9 23 
2—3 59 997.41 113,99 19,0 23 
3 4 DO 931.99 113.95 19.2 23 
10.35 ae 954,41 117,03 19,7 23 
58 858,83 117.08 19.9 23 
58 871.56 117,15 20.2 23 
54 872,28 117,19 20.5 23 


Luftanalyse 


CoO O, 

Proz Proz 

O37 20.55 
0.36 20,56 
0.35 20,57 
0.42 20,48 
052 2040 
0.50 20.41 
0.52 20.39 
O38 20.54 
036 20.36 
0.37 20,36 
0.46 20.47 
O58 20.31 
O57 20,34 
0.62 20,26 
0.33 20.60 
O37 20.55 
O37 20.55 
0.43 20,49 
0.58 20.33 
0.58 20,34 
0.63 20,25 
0.38 20.54 
0.40 20.52 
0.41 20.52 
041 2051 


; Vor 10 Minuten Jodothyrin 05 intramuskular injiziert. 


Tabelle VJ. 


Zusammenfassende 





Versuchs-Nr 


a 


—— 


» 
» 
» 
» 


=_ 


Mittelwert 





C Oo-Produktion 
pro kg und Min. 


com 
5,234 
4.816 
5.051 
5,151 


5.038 


Nach der Schilddriseninjektion 


OpsVerbrauch Warmeprodukt 


pro kg und Min. —e pro kg und Min 
ccm cal 
6,234 0.840 30.62 
5.656 0.852 27.83 
5.962 0847 29.34 
5.986 O.861 29.51 
5.960 0.845 29.33 


Nach der 


C Oo-Produktion 
pro kg und Min 


ccm 
7,310 
7,687 
8.058 


7.685 


= 
' 
| 
' ’ 
| { 
| { 
{ 
| y 
3 
y 
\ ; 
», 
Dd. 
» 
3 
3. 
| Ub 
} Fleis 
0 
pro 





h der Schilddriiseninjektion, 
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Hundes. 3S” 


nach der Fleischaufnahme. 





on 
—— 
).»Produktion OzgsVerbrauch 5 Mittelwert 
; - der COs. des Ov 2.§ d. Warme- 
pro kg pro pro kg == Produkt. Verbr eae produkt Bemerkunger 
td u. Min Std u. Min £5 pro kg prookg 2c prokg 
sc u. Min u.Min. CSS u. Min 
ter ccm Liter com a com com os cal 
5 | 3,347 | 5,908 | 3,967 | 6,358 | 0,844 0,5 ¢ Jodothyri 
6 3 97 5,242 3.896 6243 0840 subkutan 
7 | S181 5,097 3.807 6.101 O836 5.2354 6234 0840 3062 
8 } S88] 6.220 4.767 7.639 O814 
| ps - we Pterde- 
) | {878 | 7818 5505 8823 0886 fleisch gegeben 
l | 1676 | 7,494 5432 8,705 O86) 
) {803 7.697 5548 8.891 O.889 7.310 S515 O58 $1.08 
{ 5164 7.070 3.733 5982 OS46 Lhenso 
j 3.034 4,862 3.613 5.791 = =O840 
) 2 silo 4.517 3241 5.194 OST iS16 oHo0 OS852 27.83 
j 3.577 | 5.732 4.001 6412 OS894 
= _ > ann _ Fbhensvo 
) 101 8.174 60387 6975 0845 " 
5013 8.033 5718 9.163  O877 
} | »496 8807 6511 10434 OS844 7 O87 8.021 O.862 £3.08 
) 5051 4.889 3.569 5.720 ORS Ehenso 
3.251 5,209 3.853 6.174 OS845 
3.155 5.056 3.740 5.993 O844 5.051 562 OS47 20.54 
) 5775 6049 4.369 7.002 O 864 
\ 5260 8.429 5.987 9594 O879 
5486 8.791 6,114 9798  O897 
5.592 | 8.961 6.654 10.664 0840 8.058 0 PHD OS7T0 $5.76 
G90 4816 3.529 5.682 O847 
3178 | 5117 3.719 5.988 0.855 
3.312 | 5,333 3.756 6.049 O882 
3.315 | 5.338 3.864 6.223 O.858 51S 5.86 OSE] 29 5] 


Vor 3 Stunden 


Tabelle XI. 


Ubersicht der 


Jodothvrin 


(0.5) injiziert (intramuskulér) 





Tr | Fleischautnahme 
’ Oxs*Verbrauch 
pro kg und Min 


ccm 
8.515 
8.921 


9 265 


Respirations 
quotient 


Wa 
pro 


rmeprodukt 
kg und Min 


Proz. Steigerung 


O.S858 
0.862 
OSTO 


O.832 


cal 
41.08 
$5.08 


$5.76 


er 
C O.-Produktion 
pro kg und Min 


ccm 


39.66 


591 


Proz. Steigerung  Proz. Steigerung 
des der 
Ov.+Verbrauchs Warmeprodukt 
pro kg und Min. pro kg und M 


com 


en s 
SHOU 


Oicie 
55.40 
4.92 


cal 


37,10 
58.03 


58.07 


DAO 








Tabelle 


Vil. 


Hund 6 (9). 


Die Versuche 


mit 


Fleise 





Versuchs-Nr 


~~ 


19 


29 


Datum 


1924 


3. VI. 


5. VI. 


20, VI 


23. VI. 


26. VI. 


3 VII. 


24. VII. 


31. VII. 


Korper- 


gewicht 


kg 


11.60 


11,25 


11,30 


11,45 


12.00 


12.00 


Zeit 
nach der 
Fleisch: 


aufnahme 


lo’ —lIh 
Jh—2 
2 —3 
3 —4t 
1 5 
10’ —J]h 
|b—2 
2 —3 
3 — 
4 - 
10’ —]h 
[h—2 
2 —3 
,; —4 
4 —5 
10’ —J]h 
Ih—2 
2 —3 
3 4 
4 —5 
10’ —1h 
]h—2 
2—3 
3 — 
4 —§ 
10’ —Ih 
jh—3 
2—3 
3+ —+ 
4 5 


10’ —Ih 
[h—2 
2—3 
3 —4t 


Dauer 
des 
Ver. 
suchs 


Min. 


50 
52 
55 
56 
54 
56 
5d 
50 
54 
54 
57 
57 
57 
57 
52 
53 


61 


52 


56 


57 
60 
57 
55 
53 
54 
57 
56 


57 


Ventila- 
thon 
pro Std, 
in Liter 
reduziert 


953,22 
956,96 
961,54 
964.42 
968,90 
973,02 
972.44 
936.44 
955.55 
932,53 
958.76 
886.77 
933,06 
877,42 
980.34 
1125.70 
1136.17 
1066.92 
1077.53 
951,96 
991.88 
901,12 
927 88 
976.06 
972.69 
776,35 
978,20 
936,72 
1052.89 
901,12 
992.66 
993.06 
993.67 
994,25 
980.08 
1039.36 
1239.01 
1143.06 
1144.58 
1089.59 
1152.29 
818.67 
990.57 
999.40 
1001.48 
1008.01 
1008.82 
1003.41 
1005.00 
840.34 
854.48 
860,50 
6927 
970,32 
969.79 
O7t 00 


barograph 


Thermo: 


115,44 
115,51 
115,61 
115,65 
115,71 
115,73 
115,66 
115,33 
115,35 
115.39 
115,39 
115.38 
115,41 
11541 
117,11 
117,16 
117,14 
117,11 
117,03 
116,98 
116.95 
117,24 
117,30 
117,26 
117,20 
117,20 
117,21 
117,2é 

114,34 
115,45 
115,56 
115,63 
115,68 
115,70 
115,76 
118,65 
118.73 
118,71 
118,79 
118,80 
118,86 
118,90 
115,57 
115,75 
116,02 
116,07 
116.08 
116,13 
116,12 
117,12 
117,20 
117,22 
117,27 
117,27 
117,22 
117,20 


Zimmer- 
> temperatur 


— 


on to 


SOP 
— OO 


19.5 
19.7 
19.9 
20,1 
20.2 
20.5 
20.5 
20.9 
20.9 
21,2 
21,3 
17,5 
18,1 
18.9 
19.0 
19.2 
19.5 
19.6 
18,7 
19.0 
19.2 
19,4 
18.3 
19.6 
19.6 


Tempe- 
ratur 
im 
Kasten 


o» 
— 


99 
ry 4 


or 
is 


rae) 
26 
25 


25 


Luftanalyse 


Co, 
Proz. 


0.45 
0.43 
0.51 
0.64 
0,68 
0.57 
0.59 
051 
0.47 
0.60 
0.72 
0,78 
0.73 
0.72 
0,52 
0.45 
0,43 
0.67 
0.62 
0.69 
0.64 
0,52 
0.57 
0.58 
0.70 
0.68 
0,65 
0.60 
0.57 
0.57 
0.65 
0.70 
0,68 
0.65 
0,67 
051 
0,49 
0,59 
0.66 
0.63 
0.63 
0,82 
0,44 
0,50 
0.50 
0.62 
0.67 
0,71 
0.65 
0.63 
0,56 
0,57 
0,57 
0,71 
0.75 
0.71 


oO 
Proz 


20,44 
20,47 
20,37 
20,24 
20,21 
20,33 
20.31 
20,37 
20,42 
20,30 
20,17 
20.10 
20,15 
20,14 
20,36 
20,45 
20,49 
20,23 
20,29 
20,20 
20,25 
20.39 
20,34 
20,33 
20,20 
20.22 
20,26 
20,24 
20,33 
20,34 
20,23 
20,20 
20,21 
20,23 
20,21 
20,40 
20.43 
20,33 
20,25 
20.26 
20.26 
20.05 
20.49 
20,42 
20,41 
20,30 
20,25 
20,19 
20.26 
20,23 
20,32 
20,31 
20,32 
20.16 
20,12 
20,16 


Ct 


pr 
Std 


Liter 


4 (Wi 
3.828 
4615 
5.883 
6,208 
5.254 
544 
4.495 
4.204 
5.315 
6.616 
6.65! 
6.531 
6.054 
4.804 
4,728 
4.545 
6,828 
6,357 
6.283 
6.051 
4.416 
5,011 
5,368 
6.517 
6,346 
6.065 
5.90) 
5,556 
4.866 
6,155 
6,654 
6,459 
6,164 
6,273 
4.989 
5,699 
6.401 
7,211 
6,538 
6.914 
6,467 
4.061 
4.697 
4.707 
5,947 
6,456 
6,823 
6,231 
5,042 
4.529 
4.647 
5,234 
6,564 
6.982 
6,596 


—ee aaa... .Q°0g SQ; 





Std 


iter 


346) 


”)] 
sD) 
66 
55 
4 
5Y 
64 
73 
SU 
99 
‘i 

1] 

38 
14 
67 

61 

N7 


iy 


wh der beiderseitigen Splanchniektomie (21. 


V. operiert). 





juktion Op g-Verbrauch m &. Proz. Steigerung 
B. 22g Kalo. 
kg —_ pro pro kg —_ =f SEs —_— der des der Kas Bemer. 
Min. PFOK® Std. ou. Min. Poke) ES SEs Mg 4 CO: Oy | loriens = kungen 
u. Min u. Mia. hg =Se Bildung Verbr. bildung 
" ccm Liter com com a == cal . 
». 752 4.966 7,136 0.806 
.500 5.626 4.680 6.724 6.930 O818 0812 33,85 Ruheumsat: 
6.631 4.537 8,206 0.808 
8453 6,982 10,032 0,843 
9.049 7,276 10,455 (0,866 gq: 
7549 6.120 8.794 0,859 a" 
7824 7,901 6311 9.068 9311 0863 0849 45.82 4044 34,36 35,37 
6,166 5.563 7,630 0.808 
.767 5.967 5.170 7.091 7,361 O813 O811 35,95 
7,291 6.145 6,430 0.865 
“073 7.584 10,403 0.872 Ebenso 
4 123 7.658 10,505 0.868 
8.959 7,595 10.419 0.860 
8.305 8.51] 7,27 9.978 9.947 0832 0860 49.04 43,30 34,17 36,41 
717 5.921 8,772 0.811 
7.003 7,060 5.730 8489 8.631 0825 0818 42,23 
6.733 5.261 7,793 0.864 
10.113 7.778 |11,523 O878 Ebenso 
9418 7.176 10.632 0.886 
QO 308 7.244 10,732 0.867 
8.964 8.908 7.052 10,448 10.226 O858 O871 5051 2618 18,48 19.61 
6541 5.100 7,556 0.866 
7.423 6.982 5.716 8468 8.013 0877 O871 39,58 
7.953 6.110 9.052 O879 
9.655 7.383 10,938 0.883 Fbenso 
9 402 7.215 10.689 O.880 
8.985 6.808 10.086 0.891 
8.743 8.948 6.735 9.978 10.149 0876 0.882 50.22 28.16 2666 26,89 
8.386 6.623 9,768 0.859 
7.177 7.782 | 5.551 8.187 8.978 0877 0.867 44,34 
W077 7.286 10.747 0.845 
9.813 7,537 11,117 0,883 on 
9526 7.462 11,007 0,866 
9.092 7,298 10,757 0.845 
9252 9.352 7,390 10,899 10.905 0,849; 0.858 53,76 20,18 2146 21,24 
7,262 5,779 8,412 0.863 
8.296 7.780 6480 9432 8.922 0880 0872 44,07 
9318 7.121 10,366 0878 
10,496 8.081 11,765 0.892 Ebenso 
9516 7.638 11,118 0.856 
10.064 8.078 11.758 0.856 
9414 9.762 7.508 10.927 11.187 0862 0.873 55.25 2547 25,39 25,37 
5.641 4567 6,342 0.889 
6,524 6.083 5.327 7,398 6.870 0.882 0.885 34,06 
6,538 5.468 7,595 0861 
8.200 6.582 9,142 0,904 Ebenso 
8.967 7.092 9850 0910 
9477 7.717 10,717 0.884 
8.654 8.379 6995 9.715 9404 0891 0891 46,62 37.75 36,89 36,88 
7.003 6.210 8,625 0,812 
6.290 6.582 5.503 7.643 8.028 0823 0820 39,28 
6,454 5,628 7,816 0,826 
7,270 6.213 8.629 0.842 Ebenso 
9.164 7.831 10.876 0.843 
9,698 8.214 11,408 O.850 
9161 8.823 7.828 10.872 10.446 0843 O845 51.40 34.05 30.12 3101 


ee 








392 K. Nakayama: 


Um eine allgemeine Ubersicht fiir den Verlauf meiner Versuche 
zu geben, diene nachfolgende Tabelle: 
Hund 6: 


1. Versuch mit Fleisch vor der Operation. 


2. Rohrzucker vor der Operation. 
3 Jodothyrininjektion und Fleisch vor der Operation 
}. ii Fleisch nach der beiderseitigen Splanchniektomie. 
5. = .. Rohrzucker nach der beiderseitigen Splanchniektomie. 
6 = .. Jodothyrininjektion und Fleisch nach der beider- 
seitigen Splanchniektomie. 
Hund 7: 
l. Versuch mit Fleisch vor der Operation. 
2. = .». Rohrzucker vor der Operation. 
} Schilddriisen und Fleisch nach der Operation. 
t. * .. Fleisch nach der Operation. 
>. Rohrzucker nach der Operation. 
b. - a Schilddriise und Fleisch nach der Operation. 


In Tabelle | bringe ich Versuche an Hund 6 vor der Operation 
welche Angaben iiber den Ruheumsatz und den Umsatz nach der 
Fleischaufnahme enthalten 

Im Mittel betrug der Ruheumsatz und die Kohlensiureproduktion 
pro Kilogramm und pro Minute 6,017 cem, der Sauerstoffverbrauch 
7,273 ccm, der respiratorische Quotient betrug durchschnittlich 0,827, 
die Warmeproduktion pro Kilogramm und Minute in kleinen Kalorien 
35,65.  Dureh die Fleischaufnahme kam es zu einer prozentischen 
Steigerung der Kohlensiureproduktion von 43,43 Proz., des Sauerstoff- 
verbrauchs von 41,99 Proz.. der Warmeproduktion von 42,27 Proz 

Die Tabelle IIT gibt Auskunft tiber die prozentische Steigerung 
des Ruheumsatzes nach der Zuckeraufnahme. Hier betrug die pro 
zentische Steigerung der Kohlensiureproduktion 42,62 Proz., des 
Sauerstoffverbrauchs 25,00 Proz.. der Wasserproduktion 27,81 Proz 
Bei diesem Tiere war also auch eine erhebliche Steigerung des Grund- 
umsatzes durch Rohrzucker nachweisbar, eine Steigerung. die wohl 
durch die Annahme erklarlich ist, daB die Verarbeitung des Zuckers 
im Korper mit einem Energieverbrauch verkniipft sei. 

In Tabelle V berichte ich iber Versuche, wo die Fleischaufnahme 
erfolgte, als das Tier unter dem EinfluB von Schilddriisenmedikation 
stand. Auf den normalen Grundumsatz wirkte die Zufuhr von Schild. 
driise nicht ein. Dies ist eine Erfahrung, die sehr haufig an normalen 
Hunden im Berner physiologischen Institut gemacht worden ist. Ich 
modchte allerdings bemerken, da® ich in dieser Versuchsreihe intra- 
muskulare Injektionen von Jodothyrin gemacht habe. Wiahrend so 
Schilddriise an und fiir sich keine Wirkung hatte, war doch ein EinfluB 
auf die Wirkung der Fleischaufnahme bemerklich, denn die prozentischen 
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K. Nakayama 
Tabelle IX. Hund 6 (9). Die Versuche mit Rohrzuck 
m= , . Luftanalyse co 
7 Kéeper: Zeit nach Dauer Ventila - sé Tempe: 
z Datum der Rohr. des a es Es — 
3 gewicht ees Vers pro Std 52 § x _ im co O. oe 
2 zucker suchs__ in Liter ak NE Kasten d 2 Std 
Z aufnabme reduziert = 3 = 
sal 1924 kg Min ; c Proz Proz. Liter 
15 1. VI. 15,50 50 =: 1035.99 115,60 22 046 2044 4,455 
55 950,05 115,63 23 0.51 20,39 4,560 
10’—lh 54 1063.34 115,70 23 0,64 20.32 6.485 
Jh—2 58 964,70 115,70 23 0.73 20,.2F 6,753 
2—3 61 941,02 115,71 22 0,80 20,20 7,246 
3 —4 59 972,95 115,73 22 0.61 20.37 5,642 
4—5 52 912,22 115,71 22 0,71 20,23 6,203 
12. VI 15.50 57 965.01 115,33 22 045 2044 4,053 
53 951,16 115,45 23 049 2041 4,375 
lo’—Ibh 53 1071.77 115,45 23 0.57 20.39 5,788 
|[h—2 59 1065.70 115,56 23 0.65 20.33 6,607 
2—3 58 985,01 115,63 23 0.72 20.26 6.797 
3 —4 60 1035,44 115,70 23 0.60 20.36 5,909 
4—5 60 983,92 115,66 23 050 2046 4,624 
16. VI. 12,20 54 965,85 114,81 21 0,47 20,42 4,250 
54 967,40 114,97 22 0,46 2044 4,160 
10’—lh 59 941,60 115,13 22 0,64 2030 5,744 
|h—2 57 1013,14 115,24 23 0.67 20.31 6,484 
2—3 5 1008,00 115,25 23 0.71 | 20.27 6,854 
3 — 59 1107.68 115,25 23 0,65 20.29 6,248 
4—5 53 1002.39 11531 23 0,66 20.28 63515 
18. VI. 11.55 52 928.54 114,82 22 0,59 20,29 5,200 
53 907,63 115,00 22 0.57 2031 4,901 
lo’—lh 53 906,64 115,00 22 0,69 20.25 5,984 
[h—2 58 920,20 115,03 22 0,79 20,19 6,999 
2—3 61 858.47 115,15 23 0.84 20,15 6,954 
3 —+ 51 863,22 115,30 24 0.81 20,17 6,733 
4—5 58 923,41 LIE 28 24 0,71 20,22 6,279 
1. VII.) 11.55 50 949,09 | 117,08 23 0.65 20.25 5,884 
50 1064,73 117,10 23 054 2038 5430 
10'—1h 51 1067,87 117,)1 23 0,61 20,33 6,194 
]h—2 54 1102.77. 117,18 23 0,62 20.36 6,506 
2—3 53 «|: 1063.55 | 117,30 24 0.63 20.35 6381 
3 —+4 58 1023,11 117,39 24 0.69 20,29 6,753 
4—5 59 | 1050.64 117,41 24 0.64 20.35 6,409 
8. VII. 11,10 51 919,17 115,45 22 0,53 20.37 4,596 
53 989,13 | 115,71 23 047 20.43 4,353 
10'—1h 55 992.16 116,00 23 0.61 20.32 5,755 
]h—2 54 996,78 | 116,04 23 0,63 20.32 5,981 
2—3 58 975,76 116,09 23 0,68 20.27 6,343 
3 —4 55 =—|s«1124,66 116,11 23 0.57 20.39 6,073 
4—5 54 1110,63 | 116,15 23 0.57 20,41 5,997 
10. VII. 11,55 54 861,44 116,73 23 0,52 20,40 4,221 
51 915,74 116,91 23 0.51 2041 4,396 
10’—1b, 57 917,52 | 117,02 23 0,67 20,30 5,872 
Jh—2 55 878,65 117,08 23 0.71 20,28 5,975 
2—3 58 922,29 117,10 23 0.75 20,25 6,641 
3—4 57 922.87 | 117,14 23 0.73 20.25 6,460 
4 —5 61 922.03 | 117.24 23 0.67 20,29 5.901 
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| der beiderseitigen Splanchniektomie (21. 





Nervus 


splanchnicus 


und 


respiratorischer 


Umsatz 


V. operiert). 


des 





Hundes. 305 





6.670 
15538 
4,705 


992 
»” 


D aae 
7.105 
7.308 
6.246 
1,973 
5.806 
5.083 
7,347 
8.858 
0.364 
8,535 

OF 


S024 
7.503 
7,072 
8.635 

10.099 

10,034 
0716 
9.061 
8,491 
7,836 
8.938 
9389 
9.208 
9,744 
9,248 
6,901 
6,536 
3,640 
8.980 
9 523 
9,119 
9.005 
6,396 
6.660 
8.897 
0.053 

10,061 
9.788 
8.404] 


Mittel- 
wert 
pro kg 

u. Min. 


ecm 


4.847 


6,949 


4,532 


6,391 


5,745 


8,646 


7,288 


9,509 


8,164 


9.305 


6,719 


9.053 


6,528 


9,348 


~ 


( 


pro 
Std 


Liter 


5377 
5.406 
6,623 
6,628 
6.700 
5,516 
6,550 
5,028 
5,222 
5.927 
6,469 
6,669 
6,037 
4.752 
5,225 
5,020 
6,102 
6.400 
6,723 
6,631 
6,696 
6,258 
5.936 
6.328 
6.879 
6,739 
6,62 

6.750 
6,729 
6,101 
6,600 
6,363 
6,243 
6,620 
6,146 
5,414 
5,233 
6,261 
6,240 
6,596 
6,219 
5.853 
4,764 
4.972 
5.872 
5,755 
5.606 
6.340 
6.021 


pro kg 
u. Min 


ccm 


5.110 
7,138 
6.859 
8,336 
8.678 
9,185 
9.058 
9,147 
9,031 
8,566 
9,132 
9.927 
9,724 
9.554 
9,740 
9.170 
8,804 
9.523 
9,182 
9,009 
9.552 
8.869 
8,129 
7,857 
9401 
9.369 
9,904 
9338 
8.788 
7,218 
7.534 
8,897 
8,720 
0,494 
9.606 
9,123 


»*Verbrauch 


Mittel- 
wert 
pro kg 


u. Min. 


ecm 


5,798 


6,420 


6,999 


2) 


381 


.799 


os 


9,615 


9,257 


9,227 


993 


=~] 


9,360 


7.376 


8,968 


quotient 


Respirations- 


0,829 
0,844 
0.979 
1,019 
1,082 
1,047 
0,947 
0,806 
0,838 
0,976 
1,022 
1,019 
0.978 
0,943 
0.813 
0,829 
0,941 
1,021 
1,020 
0,902 
0,943 
0,831 
0,826 
0,946 
1,017 
1,032 
1,017 
0,930 
0,874 
0,890 
0,939 
1.023 
1,022 
1.020 
1.043 
0.849 
0,832 
0,919 
0.959 
0,962 
0,977 
1,025 
0.886 
0,884 
1.000 
1,038 
1,185 
1,019 
0,980 


quotienten 


Mittelwert der 
Respirations- 


ORB6 


1,009 


0,822 


0,995 


0,820 


0,974 


0,828 


0,989 


0.882 


1.009 


0,841 


0,967 


O.S885 


1,042 


Kalo- 
rienbild 


28,48 


34,89 


26,97 


32,47 


34,25 


44,68 


43,14 


46,76 


39,26 


47,09 


36,57 


45.69 


Proz. Steigerung 


der 
CO 


Bildung 


43,37 


41,02 


50.50 


30,48 


13,97 


43,20 


des 
Ow 
Verbr 


16,49 


wt 


4 97 


vad 


0,32 


der Ka- 
lorien 
bildung 


22,50 


20,40 


30,46 


12. 


2.07 


19,95 


24,04 


Bemer- 


kungen 


Ruheumsatz 


70g Rohr- 
zucker ge 


geben 


Ebens 


Ebenso 


Ebenso 


Ebenso 


Ebenso 


Eberso 
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Tabelle X 
Die Versuche mit Jodothyr 
- : . <e Luftanalyse CC 
7 kK , Zeit Dauer Ventila- tt ce ze 
0 cr. . 6 &. = -@ 
2 en rp nach der des tion z = g x os 
3 gewicht Fleisch Ver- pro Std ae Es Sad Co Oo pr 
3 * suchs_ in Liter + #2 NE SE 2 2 Std 
S aufnahme reduziert © 3 < lal 
- 1924 kg Min Cc °C Proz Proz. Lite 
26 «14. VIL. 11,50 59 907,49 116,88 23 0,44 2047 3,721 
53 923,08 117,00 24 045 2046 3,87 
53 965.07 117,07 24 0,47 2043 4,24 
10’—]h 55 987.93 117,16 24 0.52 20.36 4.84] 
jh? 56 986,90 117,25 25 0.61 | 20.27 5.724 
2 3 D4 982.90 117.34 25 0.64 20,24 5.9% 
3 t 59 985.97 LI7T5O 25 0.62 20.26 St 
27..s«16, VIT.!| 11,75 4 909,66 117,14 223 24 0.53 20.39 4,548 
57 925.86 117,33 23.0 24 O57 2035 5,000 
53 923,55 117,43 23,3 24 0.53 20,38 4,618 
10 Ih 55 934.56 117,43 23,2 24 0.60 2030 5.327 
[h—2 58 924.92 117,55 23,6 25 064 20.25 5,642 
2 3 D4 936,07 117.75 244 26 0,59 20,29 | 5,242 
3 ! +6 934,52 117,86 245 26 0.66 20.21) 5,888 
28 22. VII. 11,70 OO 879.92 117,01 205 23 046 2044 3.784 
51 886.47 117.05 208 23 048 2042 3,989 
51 S91.28 116.95 208 23 047 2043 3,922 
1o’—Ih 53 902.88 17,11 21,0 23 O57 20,29 4,871 
J b—2 4 887.37 117,20 213 23 0.74 20,12 6,301 
2 3 60 917.28 117.31. 21,7 23 0.77 20,07 6,788 
3 D 17 920,91 117,39 21,7 23 0,69 20.15 6,078 
30 20. V—IT. 12.05 61 948.20 116.39 18.2 25 052 20.36 4,646 
53 967.71 11640 18,2 25 0.55 | 20,33 5,032 
52 975,50 11639 183 25 0,53 20,36 4,878 
1’ —lh 54 979.10 11632 183 25 0,58 20,30) 5.385 
jh? D4 980.22. 116,30 184 25 0.65 20.23 6,077 
2 3 a6 979.56 116.16 182 25 0.73 20.15 6,857 
3 4 57 979.06 11633 19,2 26 0.70 20,18 | 6.560 
Tabelle XII. Zusammengefabt: 
Nach der Jodothyrininjektion Nach der 


Versuchs«Nr 


th 
o- 
ea 
yt 
30 


Mittelwert 


C OysBildung 
pro kg u. Min. 


ccm 
5,712 
6.698 
5.553 
S711 


6.604 


Oy«Verbrauch 
pro kg u. Min 


com 
6,809 
7.576 
6.676 
8,172 


7.409 


Respirations- 
quotient 


O.839 
0.884 
0,832 
0.821 


0.899 


Kalorienbildung 
pro kg u. Min 


cal 
33,44 
37,49 
32,73 
39,99 


35.91 


CO, -Bildung 
pro kg u. Min 


ccm 
8.108 
7837 
8.562 
8.603 


8,278 
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oath Ton 





rer roduktion O.-Verbrauch ‘ 3 2 - Kalos Proz. Steigerung 
. | Se ieee ie 
» > es 
Std Min. Prokg Std. u. Min. Pro kg =. 3 Sec pre te CO Og: lorien- kungen 
a. Mie. e. Mie. — 2S ie Bildung Verbr. bildun 
ite m ccm Liter com ccm a == cal & & 
‘21 392 4,410 6,392 0,844 0,5 g Jods 
87 5.619 4,579 6,635 0,847 ll 
244) 6.126 5.712 5,105 7,399 6,809 0,828 0.839 33,44 
84] 7.016 5,967 8,648 0811 WO g Plerde 
724 8.296 6,849 9,926 0,836 fleisch 
aH} 8.689 7,116 10,313 0,843 Begebes 
16 | 8429 8.108 6,940 10,058 9.736 O838 0,833 47.73 41,96 42,99 42.73 
48 6451 5,121 7,264 0,888 
WH) | 7,092 5,583 7.919 0,896 
S18 6.550 6.698 5320 7.546 7.576 0.868 O884 37.49 Ebens 
27 fF 7.556 6,159 8,736 0,865 
M2 8.0003 6.576 9,328 0,858 
242 7.436 6,309 8,949 0,831 
55 8.351 7,837 7,074 10,534 9,262 0,832 0.846 46,58 17,01 22,25 21.58 
‘R4 5.300 4,567 6,505 0,829 
8) 5,083 4,778 6,806 0,835 _ 
22 5.586 5,553 4,715 6,716 6,676 0,832 0,832 32,73 ~— 
Tt 6.945 6,131 8,733 0,795 
01 8,975 7,534 10,732 0,836 
8S 0.669 8,292 |11,812 0,819 
78 8.658 8,562 7,588 10,809 10,522 0801 0.814 51,38 54.19 57,60 56,99 
44 6.426 5,727 7,921 0.811 
32 6,960 6,135 8,486 0,820 _ 
78 6.746 5,711 5,863 8,109 8,172 0,832 0,821 39,99 ame 
8) 7.448 6,501 8,992 0,828 
v7 8,406 7,195 | 9,951 0,845 
57 9484 7,974 11,029 0,860 
iW) 9073 8.603 7.676 10.607 10.145 0855 O848 49.92 28,19 24.14 24.83 
ite Ubersicht der Tabelle X!. 
der } 
: Wsiochoutnchme Proz. Steigerung Proz. Steigerung  Proz. Steigerung 
: Oo+Verbrauch Kalorienbildung der des der 
f - Respirations- 
; pro kg u. Min quotient peo kg u. Min. C Og-Bildung ©O..Verbrauchs Kalorienbildun, 
com cal 
9.736 0.833 47,73 41,96 42.99 42.73 
, 9,262 0,846 45,58 17,01 22,25 21,58 
10,522 0.814 51,38 54.19 57.60 56.99 
10,145 0.848 49,92 27,19 24,14 24.83 
9.916 0.835 18.65 35,34 36.75 36.53 
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Steigerungen des Grundumsatzes waren ganz auberordentlich hohe, 
héher als in der voraufgehenden Reihe. 

Die prozentische Steigerung fiir die Kohlensaureproduktion betrug 
52,54 Proz., fiir den Sauerstoffverbrauch 54,92 Proz., fiir die Wasser- 
produktion 54,35 Proz. 

Bekanntlich hat Abelin in mehrfachen Arbeiten in dieser Zeitschrift 
auf den Zusammenhang von Schilddriisenfiitterung und sogenannter 
spezifisch-dynamischer Wirkung der Nahrungsstoffe hingewiesen. Ich 
will auf diese Beziehungen an dieser Stelle nicht weiter eingehen, sondern 
begniige mich nur mit dem kursorischen Hinweis darauf. Die Steigerung 
ist ein Ausdruck fiir die gréBere Aktivierung der am Stoffwechsel be- 
teiligten Mechanismen durch die NSchilddriise. Meine Tabellen VII 
und VIII bringen die Ergebnisse der Versuche mit Fleischzufuhr nach 
der Splanchniektomie 

Was den Grundumsatz anbelangt, so hat er anscheinend eine 
kleine Steigerung erfahren, indem die Kohlensaurebildung pro Kilo- 
gramm und Minute 6,73 cem betragt, der Sauerstoffverbrauch 7,97 ccm, 
die Kohlensaiurebildung 39,16 Proz., auch der respiratorische Quotient 
ist ein klein wenig erhéht, auf 0.845 Proz. Aber die Steigerung ist 
keine sehr erhebliche. Was nun die prozentische Steigerung nach 
der Fleischaufnahme betrifft, so betragt sie fiir die Kohlensaurebildung 
31,94 Proz., fiir den Sauerstoffverbrauch 28,44 Proz., fiir die Kalorien- 
bildung 29,10 Proz., also jedenfalls sehr viel geringer als vor der Operation. 

In den Tabellen IX und X bringe ich die Versuche mit Rohr- 
zuckeraufnahme nach der Operation. Auch hier bewirkt wiederum 
die Rohrzuckeraufnahme eine in Betracht kommende Steigerung des 
Umsatzes. Es ist die Kohlensiurebildung um 37.75 Proz.. der Sauer- 
stoffverbrauch um 15,52 Proz. und die Kalorienbildung um 18,98 Proz. 
gesteigert. Wiederum ist diese Steigerung sehr viel geringer als vor 
der Operation 

In der nachfolgenden Versuchsreihe bringe ich die Protokolle 
iiber den EinfluB von Jodothyrin nach der Operation auf die Folgen 
der Fleischaufnahme. 

Jodothyrininjektion hat auf den Ruheumsatz keinen EinfluB, er 
bleibt gegeniiber vorher im wesentlichen unverandert. Die Steigerung 
des Umsatzes nach der Fleischaufnahme ist 35,34 Proz. fiir die Kohlen- 
siurebildung, 36,75 Proz. fiir den Sauerstoffverbrauch und 16,53 Proz. 
fiir die Kalorienbildung Die Steigerungen sind wiederum geringer 


als diejenigen vor der Operation. 

Die Resultate nach der Operation halte ich nicht fiir den natiirlichen 
Ausdruck des Tatbestandes. Es bestimmt mich hierzu nur der Um- 
stand, da die Bauchhéhle des Hundes bei der Sektion sich als durchaus 
abnorm erwies Wenngleich, AuBerlich betrachtet, der Hund _ sich 
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wohlbefand, waren doch die Veranderungen in der Bauchhdéhle so 
daB sie vollstandig hinreichen, um feinere Unterschiede der Inner 
vationszustinde vollstandig auszuwischen. Dab es sich nicht um 
bloBe Vermutungen handelt, wird bewiesen durch die klaren Resultate 
meiner Versuche an Hund 7, wo, wie ich oben geschildert habe, jederzeit 
das Verhalten des Hundes ein normales war und wo die Sektion auch 
durchaus normales Verhalten der Baucheingeweide und des Bauch 
hdhleninhalts offenbarten Es sind die nachfolgenden Versuche an 
diesem Hunde die entscheidenden. 

In den Tabellen XIII und XIV teile ich Protokolle tiber den Ruhe 
umsatz des Tieres vor der Operation, sowie tiber den EinfluB det 
Fleischaufnahme auf den Ruheumsatz mit. 

Der normale Ruheumsatz betrug pro Kilogramm und Minute 
fiir die Kohlensiurebildung 6,675 ccm, fiir den Sauerstoffverbrauch 
8,159 cem, fiir die Kalorienbildung pro Kilogramm und Minute in 
kleinen Kalorien 39,92cem, der Mittelwert des respiratorischen 
Quotienten ist 9.816. Dies sind alles Werte, wie sie durch eine lang 
jahrige Erfahrung unter gleichen Bedingungen bekannt sind. Die Fleisch 
aufnahme steigerte die Kohlensiurebildung um 27,24 Proz.. den Sauer 
stoffverbrauch um 21,80 Proz. und die Kalorienbildung um 22.49 Proz 
Diese Steigerung erweist sich innerhalb der normalen Grenzen 

In den Tabellen XV und XVI teile ich die Versuche mit, wo Hund 7 
vor der Operation Rohrzucker erhielt 

Auch in dieser Versuchsreihe erzielte die Rohrzuckeraufnahme 
eine recht erhebliche Steigerung des Ruheumsatzes, ja dieselbe wat 
sogar gréBer als diejenige nach Fleischaufnahme. Es betrug namlich 
die prozentische Steigerung der Kohlensaurebildung 49.57 Proz.. dir 
Steigerung des Sauerstoffverbrauchs 26,06 Proz. und diejenige det 

Kalorienbildung 29.66 Proz. Aus welchem Grunde die Steigerung des 
Umsatzes nach bloBer Rohrzuckeraufnahme so gro war. vermag ich 
aus den vorliegenden Bedingungen meines Versuchs nicht anzugeben 
Ich bemerke nur, daB die Temperatur im Kasten nicht sehr viel von 
der kritischen Temperatur abwich, sie betrug namlich 26°. Die Zimmer 
temperatur schwankte zwischen 18 und 20°. 

In der nachfolgenden Versuchsreihe berichte ich iiber die Erfolge 
der Schilddriisenfiitterung und die darauf gesetzte Wirkung von Fleisch 
aufnahme auf den Grundumsatz. 

Es ergibt sich zuniachst, daB die Schilddriisenfiitterung keinen 
merklichen EinfluB auf den Ruheumsatz hatte, er ist annahernd det 
gleiche wie vorher. Dementsprechend ist diesmal selbst die prozentisch: 
Steigerung des Ruheumsatzes durch die Fleischaufnahme nicht gegen 


liber der Periode ohne Schilddriisenzufuhr geiandert Man kénnte 
daran denken, da®B das Nichtauftreten einer Steigerung des Umsatze-s 
26* 
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Tabelic 





XII 


Vor der Operation, ohne Schilddriisx« 





Versuchs-Nr. 


to 


Datum 

1924 
24. VI. 
27. VI 
2. VII 
4. Vil 
11. VIl 
15. Vil 


- whom 
> 
Ste ON = 


tie OS RS 


— 


l 
y4 
3 
4 


Ventila 


reduziert 


984,53 
986,90 
964,97 
910,22 
998 46 
992,59 


917,22 


986.50 
970,70 
1009.05 
101115 
991,60 
LO1519 
964,20 


1185.63 
1294.78 
1234.98 

973,10 
1060.60 
1082.83 
1039.37 


857,64 
865.10 
871,31 
778.65 
1117,02 
952.45 
928,76 


994,74 
944,93 
1015,01 
1018,64 
998,49 
1007.04 
1028.74 


OIS.57 
923.08 
899.13 
930.17 
929.62 
929.07 
926.07 


barograph 


Thermo: 


117,08 
117,25 
117,20 
117,16 
117,13 
117,13 
117,13 


115,55 
115.61 
115,68 
115,76 
115.83 
115,84 
115.94 


118.59 
118,63 
118,70 
118,75 
118,80 
118,75 
118,65 


119,19 
119,19 
119.36 
119,43 
119,53 
119,58 
119,63 


116,93 
117,05 
117,11 
117,15 
117,23 
117,25 


117,34 


116.98 
117.00 
117,15 
117.26 
117,38 
117.45 
117.56 
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co 
Proz 


0.40 
0.40 
0,53 
0.64 
0.62 
0.59 
0.59 


0.52 
0.49 
O57 
0,64 
0,61 
0.59 
0.58 


041 
0.39 
0.48 
0,63 
0.62 
0.59 
O56 


0.54 
0,49 
0,59 
0,70 
0,63 
0.65 
0.58 


051 
0,52 
0,62 
0,56 
0,57 
0.56 
0.57 


0.53 
0.52 
0.62 
0.67 
0,66 
0.61 
0.58 


Proz 


20,49 
20.50 
20.35 
20,25 
20,27 
20,29 
20.28 


20.36 
20,39 
20,31 
20,26 
20,27 
20.31 
20,30 


20,49 
20,51 
20,44 
20,28 
20,30 
20,30 


20,32 


20.33 
20,39 
20,29 
20.18 
20,25 
20,23 


20.30 


20,39 
20,37 
20,28 
20,36 
20,33 
20,34 
20,33 


20.37 
20.38 
20,28 
20,23 
20 20 
20,29 
20,32 


Cc ¢ 


3.04 
3.052 
4.82 
5.552 
589 
5.550 


$834 
4.465 
5.44! 
6.168 
5.75 
5.081 


£505 
4.66) 
5 Dit 
5.830 
6.25 
6.004 


5 ") 


4.63% 

5.OSY 
5.309 
5.392 


5 355 


5.093 
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il id 
‘Ust 
ee 
( ¢ 
kt 
or 
Ae 
te 
4 
a) iv 
) 33 
ae 10 
i) , S413 
a 8.026 
3 8,422 
7.783 
) 
iis 7.320 
4! 6.765 
GS 8.256 
D 1346 
st s 714 
4) 8.614 
SOD 
4) 
th] 6.953 
7.193 
ty 
3! S500 
5s LO10 
(4 1657 
cv 1358 
S50] 
7‘ 6.750 
. 6141 
é 
17 i 530) 
() S05] 
i) O3543 
ys 9113 
| 8.883 
: - ~- 
34 | 1.230 
2 7.015 
in VO74 
» 8.180 
2 & ] 
vi S160 
+5 SORT 
r 8.417 
ns 
3 6.774 
H.671 
‘} 7.824 
‘ g 72 
y 780 
4 8.638 
\" 48 
7.512 


ion 


Mittel- 
wert 
pro kg 

u. Min. 


com 


5.526 


8,171 


7,045 


9.023 


446 


8.5835 


8.060 


OosVerbrauch 


pro 
Std 


Liter 


4,637 
4.530 
5,925 
6,472 
6.899 
6.690 
6,301 


5.959 
5.572 
6,599 
7,068 
6,882 
6,589 
6,402 


5.561 
5.814 
6,346 
6.578 
7.021 
7,158 
6.694 


5.463 
4.966 
5,873 
6,105 
7.976 
6.991 
6,167 


5.660 
5.585 
6,892 
6.041 
6,281 
6,234 
6471 


5.410 
5.345 
6.105 
6.781 
6.796 
6.215 
5.918 


pro kg 
u. Min 


ccm 


7.026 
6,864 
8,977 
9.806 
10,454 
10,136 


9547 


9.029 
8,442 
9.999 
10.709 
10,427 
9.983 
9.700 


8.581 
8,972 
9,793 
10,151 
10,688 
11,046 
10.330 


8.431 
7.663 
9,063 
9.42] 
12.308 
10.789 
9.517 


8.576 
8461 
10,442 
9,152 
9.514 
9.445 
O 805 


S80 
S83 


9.005 
10.001 
10,023 

9.167 

8.728 


Mittel- 
wert 
pro kg 
u. Min 


ecm 


6,945 


9.785 


8.736 


10,164 


Stas 


10,402 


8.047 


10,220 


— 


8.519 


9.672 


7,932 


8385 


quotient 


Respirations- 


O.786 
O.806 
O.894 
0,858 
O.854 
0.831 
OS15 


OS] 
0.801 
0,826 
0.873 
0.836 
0,863 
0.828 


O810 
0,802 
0,877 
0.888 
O.904 
0.847 
0,823 


0.801 
0.801 
O.831 
0.855 
0.3840 
0.845 
0.825 


0.844 
0,829 
O.869 
O.894 
0.859 
0.856 
0.859 


OS849 
0.846 
0.869 
O78 
0.862 
0.867 
O86] 


Mittelwert der 
Respirations 
quotienten 


706 


835 


O845 


O06 


SOT 


Sol 


Os40 


R36 


O.S867 


O.850 


Kalo- 
men: 
bildung 
pro kg 
u. Min 


cal 


£ 


50.01 


42,87 


51.38 


39,23 


50.20 


41,84 


48.77 


39.03 


$6.27 


Proz. Steigerung 


der 
( Oy» 


Bildung 


47.87 


20,70 


27,57 


10.89 


des derKa Remere 
Oy lorien- kungen 
Verbr. bildung 
Kuheumsatz 
250 g Pferde- 
fleisch ye- 
geben 
$9.89 41,94 
Ebenso 
17,72 17,16 
Ebens , 
18.95 19.85 
Ebenso 
27.0) 27.97 
I benso 
13,53 14,17 
Ehbe nse 


18.32 18.55 
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T abe lle 





ALV. 


Zusammengefals 





Versuchs:Nr CO.-Bildunyg 


Kuheumsatz 


Ox sVerbrauch 


Respirations- 


Kalorienbildung 


Nach 


C O>-Bildung 




















pro kg u. Min pro kg u. Min quotient pro kg u. Min. pro kg u. Mir 
com ccm cal com 
l 5.526 6.945 O.796 33.86 8.171 
4 T7045 8.736 0.826 42.67 8.593 
3 7.073 8.777 0.806 42.87 9.023 
j 6.446 S147 O80] 12.87 9.023 
7 7,125 8.519 O.836 $1.84 
Ss 6.723 7.932 0.848 39.038 8.060 
Mittelwert 6.657 8.159 O16 39,92 8.470 
Tabelle \ } 
Die Versuche mit R« 
- - Sec Luftanalyse ( 
Z — Zeit Dauer Ventila- _ & = 3 
o e a = 
z Datum . rach der des ~~ = 2 25 p 
| ; gewicht Z ke cr pro Std - 2 & a oO 0 - 
= suckers «suche «in _ Liter F- = . Std 
= aufnahme reduziert -= = 
all 1924 kg Min. ( © Proz Proz Lite 
9 9 IN 13.35 ay | 1125.20 115.43 19.2 ah 0.53 20.34 
5d 1103,66 11545 193 26 044 2046 
iD Ih 54 LISLSS8 115.56 19.8 26 0.67 20.25 
Jh—-2 55 1099.41 115.70 203 26 0.79 20.17 
2 3 D4 1159.59 115.75 205 26 0.66 2050 
3 } 7) 1153.08 T1580 20.7 26 0.60 2036 6.57 
} ) DD l 156.81 115.71 4 26 O55 20.41 oO.) 
SO | 33, £m 13.20 a7 1155.98 115.19 18.3 26 OAT 2043 50s 
D4 1156.44 115.20 18.5 26 0.40 20.5] 4.27 
1a’ Jh 53 1155.66 115.20 18.6 26 0.48 20.45 5.20 
[h—2 7 1155.43 115,23 18.9 26 0.77 20.21 8.55 
2 3 7) 1160.88 115.21 19.1 26 O84 20.14 940 
3 j 58 1163.8t 115.11 190 26 0.63 2033 6,98 
} 5 DD 1165.24 114.94 18.6 26 0.57 2039 6.292 
4 12. IX 13.70 7 1141.04 11442 170 26 O47 2043 502! 
oo) LI57.85 114.57 den 26 048 20.42 5,210 
10 Ih 52 1160.29 114.66 17.6 26 0.64 2032 7,075 
Jh—2 DD 1166.69 114,73 17.9 26 0,67 2031 7,46 
2 3 60 1169.71 114.74 18,0 26 0,68 2030 7.605 
3 { 58 1170.96 114,76 18,1 26 0.59 20.37 6.557 
{ 5 DD 1171.78 114,79 183 26 050 2044 5.507 
$3 || 13. TX 13.40 DD 1144.95 115.00 17.0 26 045 2045 4.800 
ay) 1156.41 115,09 17,3 26 042 249 451 
1o’—Ib 55 1159,73 115,253 18,0 26 0.82 20,10 9,162 
Jh—-2 +4 1158.58 115.28 183 26 0.71 20,27 7,878 
2 —3 57 1162.28 115.29 183 26 0.70 20.27) 7,787 
3 4 6 1162.90 115,26 184 26 0,69 20.28 7,675 
4 5 ob 1165.38 115.29 18.5 26 065 22031 7.225 
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Nervus splanchnicus und respiratorischer Umsatz des Hundes 403 
fal3 ersicht der Tabelle XIII 
——m. 
ach schaufnahme . . 
Proz. Steigerung Proz. Steigerung Proz. Steigerung 
lung ) fone Respirations. ~eopans der des der 
: o Kg U. Mie. quotient pro ag U. Sue. C O>»-Bildung O.-Verbrauchs Kalorienbilduny 
ccm cal 
9.785 0.835 48.06 49.89 $1.94 
} 10,164 0.845 5OO1 7,72 17,16 
} 10,402 0.867 51,38 18,95 19,85 
; 10,402 0.867 51,38 27,00 27,97 
9.672 O.867 47,77 13,53 14.17 
) 9.385 0.859 46,27 18.32 18.55 
) 9,938 0.852 $8.90) 27.24 21.80 22,49 
YI Hund 7 (%). 
vol wker vor der Operation. 
Ct Produktion OxysVerbrauch 3 5 : a Kalo. Proz. Steigerung 
4 =e nen. 
Mittel. Mittel- Ss =< ‘ r 
a h rokg wert pro prokg wert = = ss : po - a ine — 
std Min pro kg Std u. Min. | Pre kg = 3 SBe = i CO. Ov. lorien kungen 
_—_ i a | eee Bildung Verbr. bildung 
te com ccm Liter com com ad == cal 
7,024 7.055 8.808 O.795 Ruheumsat 
5,649 6337 5,507 6,876 7,842 0.821 0,808 | 38.30 
0.204 8.098 10,109 O.9L0 > R 
" © ae . ag‘ 0g fohr 
10,431 8,498 10,610 0,983 zucker ge 
9,120 7.456 9.3090 0.980 geben 
7 8.206 6.723 8.393 0.978 
| 7.510 8.894 6.166 7.698 9.224 0.976 0.964 4632 40.35 17,62 20,94 
Wsi 6,422 6.115 7,72 0,832 
7 5403 5.913 5158 6512 7,117 0830 O831 34,89 
1) J 6,566 5.790 7.310 0.898 
mo 10.796 8,400 10,606 1.018 Ebcns 
wns 11.873 9,252 11,682 1,016 
Ss 8.817 7,134 9,008 0.979 
92 7.945 9.196 6.444 8.1386 9.348 0.977 O.984 47.1] 55.52 31.35 35.08 
Pd | 6,086 6.036 7,317 0,832 
lW 6316 6.201 6241 7,565 7441 0835 0833 3648 
78 8,579 7,229 8,762 0,979 
67 9.051 7.315 8,867 1,021 he 
a3 * 9.216 7.451 9,032 1,020 
a7 7.948 6,710 8,133 0,977 
D7 6.676 8.294 5.953 7.215 8402 0.925 O987 42.42 $3.52 12.92 16,28 
Dy 5,981 5.828 7,249 0.825 
la 5.610 5.796 5389 6.703 6.976 0.837 O831 34.20 
2 8 11.395 9,870 12,276 0.928 
is 9,798 7,727 9611 1,020 Ebens 
ST 9.686 7.787 9,686 1,000 
1) 9.546 7.675 9,546 1.000 
+a) 8.987 9882 7.377 9.175 10.059 0.980 0982 50.70 7050 44.20 48.25 
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Tabelle XVI. 


ZusammengefaBt« 








Ruheumsatz Nach de 
Versuchs- Nr CO g-Bildun Og+Verbrauc oO b , C Orcs q 
P pro kg ~~ 4 pro i. Min. —— _~ we me pro oe Me 
ccm ccm cal ecm 
19 6,337 7,842 0,808 38,30 8,894 
20 5,913 7,117 0,831 34,89 9,196 
21 6,201 7,441 0,833 36,48 8,294 
22 5,796 6,976 0.831 34,20 9,882 
Mittelwert 6,062 7,344 0,825 35,97 9,067 
Tabelle XVII. Hund 7 (co). Vor der Operation 
_ Se Luftanalyse Co 
Z Kdeper- Zeit = V ee :< & 5 * 2 
= =n gewicht os = Vers pro Std. ES eé BZ <a 
z Fleische suchs in Liter § = N§ ry CO, O Std 
° aufnahme reduziert a) = == 
? 1924 kg Min. Cc Cc Proz Proz Liter 
16. VI. ty 
17. VIL. 2) 
9 i2Vv—H.3) 11,25 4 992,20 116,80 20.6 23 0.35 20.53 3.274 
59 1008.58 116,66 20.1 23 0.38 2050 3.530 
4 1014.26 116,67 204 23 043 2045 4,057 
10’—]h 655 1011,38 116,60 20,0 23 042 2048 3,944 
Jh—2 50 1024,31 116,60 20.0 23 0,53 20,37 5,122 
2—3 56 1021.24 116,77 203 23 0,51 20.37 4,902 
3 —4 63 101841 116.70 207 24 049 2039 4,685 
19, VII. 4) 
20. VII. 4) 
10 21. Vis) «11,00 52 1062.59 116,95 205 2: 055 230 5525 
55 973.09 117.04 207 2 054 2031 4,963 
55 972,51 117,12 20,7 23 052 20,32 4,765 
10’—Ib 54 974,51 117,21 21,3 230,59 20,25 5,457 
|[h—2 60 980,48 117,29 215 23 0,62 20,20 5,785 
2—3 58 981.61 11740 219 24 0.73 20,29 6,871 
3 4 59 979,45 117,43 22,2 2 058 20,26 5387 
22. VIL. ®) 
11 23. VII. 11,20 51 964.75 116,58 19,1 23 0,57 20,29 5,209 
50 1012.78 116,59 19,2 23 054 20,32 5,165 
. oO 994,60 116,55 19,1 23 0,54 2032 5,972 
lo’—Ilb 57 996,14 11645 188 23 0,61 20,25 5,778 
]h—2 51 996,89 11648 188 23 0.68 20.17 6480 
2—3 57 995.28 116.55, 19,1 23 0.71 20.16 6,733 
3 —4 59 912,92 116,52) 19,0 23 0.70 20,16 6.117 
12 25. VII. 11,35 52 1124.00 116,00 185 25 041 2047 4,271 
55 1131.80 116,05 18.9 25 045 2043 4,754 
59 1132,08 116,06 19,0 26 O41 2048 4,302 
10’—]h 654 1134.94 116,11 19.3 26 043 2047 4,540 
[h—2 55 1132.25 116,10 193 26 0,51 20.39 5,435 
2 —3 59 1129,65 116,13 19,6 26 055 2034 5.874 
3 — 57 1129.21 116,15 20,0 26 0.54 20.36 5.759 
') 6, 4) 9 %) 11, 4) 12, 5) 10, *) 7 Schilddriisentabletten gegeben. 
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Nervus splanchnicus 


rsicht 


der Tabelle 


und re 


XV. 
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msatz 


Hundes 


OD 





reuckeraufnahme 


Proz. Steigerung 





Proz. Steigerung 


Proz. Steigerung 














Verbrauch Kalorienbildung der des der 
kg u. Min Respirations. pro kg u. Min . 
. quotient C O2-Bildung Oz +Verbrauchs Kalorienbildung 
com cal 
9,224 0,964 46.32 17,62 20,94 
0,348 0,984 47,11 31,35 35,03 
8,402 0,987 42,42 12,92 16,28 
10,059 0,982 50,70 70,50 44,20 48,25 
9.258 0979 46,64 49.57 26,06 20.66 
Schilddriisenfiitterung und Fleisch. 
duktion O.+Verbrauch : 5; Kalo- Proz. Steigerung 
Mittel Mittel E« SEs rien: 
Mittel- Mittel- = = 
kgs wert pro pro kg aa +2 E = § ee der des der Ka Remer 
Min go Std. | u. Min pro ke 5 2 & Pein CO: Oy lorien- kungen 
u. Min u. Min ad = 3 = ™ ’ 
Sas © , V bild 
com Liter com ccm = =% cal Bildung ones a 
1S5] 4.306 6380 0.760 Ruheumsatz 
230 4,680 6,933 0.754 
6,010 230) 5,213 7,723 7012 0,778 0.746 33,86 250 8 Fleisch 
oM4 4.845 7,177 O814 gegeben 
7,588 6,033 8,938 O.849 
7,262 6,066 8,987 0,804 
i691 6.909 5846 8661 8441 0801 O819 41,30 32,10 2036 21,97 
8.372 7.141 10.819 0.774 Ruheumsatz 
7,519 6442 9,760 0.770 
= oa = — > _— -.) oo =2 & ? » 
7.220 7,704 6,360 9,637 10,072 0.749 0,400 $8.52 25) gy Pherde- 
8,269 7,055 10,690 0.773 fleisch 
8.765 7.648 11.588 O.756 gegeben 
O41] 9.532 14,442 0.72 = 7 
8,162 8,902 6,993 10,596 11,825 0,770 9493 97,10 1555 1740 16.96 
7.75] 0.748 kbenso 
7.686 9.781 ; 
7,48 7,662 9,606 9,712 0,786 9.789 47,26 
8.598 7,162 10,658 0,807 
9643 7.995 11,897 OS10 
10,071 8,032 11,952 O.843 
9,102 9,356 7,386 10,990 11,374 0,828 9.823 55,66 22.11 17,11 17,78 
6,272 1,328 7,824 0.802 Ebenso 
6.980 6.044 8.875 0.787 
6317 6523 5445 7,996 8,232 0.790 0.792 40.05 
6.666 5,550 8,150 O18 
7,981 6.443 9460 0.844 
8.626 7.014 10.300 O.837 
8457 7.933 6.764 9,932 9461 0,846 0839 4647 21,62 15,03 16,08 
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Tabelle XVI 
— 
s! ~ Sc Luftanalyse ( 
Z K Zeit Dauer Ventila- 4 ~ =2 
. Orpers > c= . 
L Detem i nach der des tion =s ° 2 @ 
3 gewicht 7 cr pro Std 2 > a pr 
3 pucker suchs in Liter =e 5 = CO O Ste | 
Fy aufnahme reduziertt =“ = = “g 
“i 1924 kg Min ( ( Proz, Proz Liter } 
13 28.VEl. 11,10 6 939,69 116,30 17.9 26 0.52 20,36 4.605 | 
ob 4649 116357 18,1 26 O44 2046 38S) J 
57 978.37 T1652 18,6 26 044 2046 4.0 : ‘ 
> 
WY—lh 55 984.25 116,60 19.0 26 049 2042 4.528 % ‘ 
Jh—2 6] 980.91 116.62 19.1] 6 0.62 20.26 5.787 f 5 
2 3 55 99131 11665 19.4 26 0.64 20.24 6.047 § ) 
3 } dO 989.44 116.65 195 26 0.59 20.30 5.54] ' s 
14 3O.NE 11,10 D7 937.94 LI6B83 18.0 25 0.54 2033 4.784 7 
4 934,72 116.85 182 25 O46 244 4,015 ( 
1’ Ih 55 966.96 LIGS8 185 0.49 20.43 4.448 ( 
[h—2 57 968.40 LIGS5 18.6 060 20.31 5.52 S 
2 3 mw 970.36 116.82 18.7 0.59 20.31 5.434 . 
3 57 968.65 116.82 18.9 0.62 20.26 5.7 8 
| 5 966.11 116.80 19.1 0.63 20.25 5.707 s 
I oF VOL, 1110 52 95647 117,50 19,1 0.48 20,42 4,304 ) 
4 970.29 117,49 19,2 049 2041 441 
TD lh 53 974.91 117.63 19.7 0.50 2040 4.582 ( 
}h—? 57 978.82 117.65 20.1 0.61 20.28 5.677 ’ 
2 3 DS N78 4 117.65 20,1 0.61 20.28 5.671 i r] 
3 t OS 080.24 117.67 204 f 0.67 20.21 6.274 s 
| 5 D7 O81.61 117.74 20.6 25 0.64 20.24 5.9% 8 
WO ALVIOTE. 1110 +5 759.27 117,96 18,9 0,48 | 20.39 3.417 
D4 964.99 117,90 19.0 25 O4l | 2047 3.6 ) 
hw It 55 95.07 117.90 193 25 0.47 | 20.41 4.24 8 
}h—2 ab M994 LITS7T 195 25 0,59 | 20,29 5.432 s 
2 } 53 973.51 117.80 19.6 25 0.62 20.26 5.744 8 
3 } 62 971.60 117,73 19.6 95 0.60 20.27 5.538 8 
4 7) a7 4.75 117.62 195 25 0.62 20.24 5.6% 8 
7 =6©6L.VITE 11,10 dD 967.04 116,08 19.9 25 0.45 | 2042 4.062 ti 
dD 978.05 116.10 200 25 0.41 | 20.47 3.717 D 
1O’—Ib 54 981.24 116.18 204 25 047 | 2043 4,317 ( 
Ih—2  =59 = 987,22) 116,30 = 20,7 25 0,56 | 20,32 5,232 7 
2 3 57 982.52 116.35 209 25 0.63 | 20.25 5.895 § 8 
3 $ 60 974.23 11640 21,0 25 0.61 | 20.27 5.65 8 
} 5 55 966.09 11642 21.1 25 0,63 | 20,24 5.7% 8 
Is ZVI. 11.10 D4 758,94 116,39 20,8 26 0,57 | 20,30 4,00 6 
56 763.07 11640 208 2K 054 20.34 3,892 5 
10 Ih 56 S144] 11643 210 26 0.63 | 20.26 4,88 7 
| h—2 D4 875,46 11651 21.2 26 0,66 | 20,22. 55] s 
2—3 59 882.41 116,63 214 26 0.73 | 20.14 6.177 0 
3 —4 60 956.75 1116.75 21.7 26 0.62 | 20.25 5.645 s 
rl 5 Ath 5.77 11682 21.9 26 0.63 | 20,25 5,79 s 
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Nervus splanchnicus und respiratorischer Umsatz des Hundes 407 
rtsetzung). 
uktion O,-Verbrauch : 3 3 Kalo. Proz. Steigerung 
Mittel Mittel- S r= c 5 = one — 
KS swert pro pro kg wert <= ose ae der des der Ka: Bemer 
e ses oro Ky 
in, | Pro kg Std u. Min, Pro ke a zs e¢ 5 Min. CO2 Oy lorien kungen 
u. Min u. Min : $32 Bild Vert id 
“ = - ldung eror Ddiidung 
" com Liter ecm com oe == cal sri —s 
5.676 8,522 OST KRuheumsat? 
4.723 7,092 0.822 
6.255 4.882 7.331 7.648 0.822 0,818 | 37.42 . 
250 g Plerde 
5,276 7,921 0.858 fleisch 
6,906 10,369 0.838 gegeben 
7,157 10,747 OS845 
8.222 6.540 9,820 9.714 0.847 0.846 47,80 31,45 27,01 27,74 
5.751 O.835 Ebens« 
6.085 6.609 4.851 7.945 0829 O832 38.95 
6.679 5.057 7.593 0.880 
8.288 6.256 9.393 0.882 
& 159 6.298 456 O.863 
S58] 6.819 10,239 0.838 
S704 8.084 6898 10.357 9408 O840 O859 4638 22.52 18.84 19,08 
978 5.155 7.160 OR3B5 Eber 
199 6.085 5.327 7.399 7.280 O.838 0.836 35,76 
i364 5.450 7.569 0.841 
7.885 6.666 9.258 O.852 
7 SA4 6.665 9.256 O.852 
S718 7.391 10.265 O.840 
8317 7.833 7.107 9.871 9.244 0843 0.847 45.49 28.64 26.98 27,2 
130 1 38] 6.576 0.780 Kbens 
501 S316 4.763 7.151 6865 0.769 O774 33,28 
8.376 5.347 8.025 O.704 
8.156 6.537 OS16 O85] 
S024 6.854 10.291 OS38 
S316 6.772 10,168 OSTS 
S547 8.004 7.033 10.560 9.773 O809 OSID 47.82 50.56 $256 $5.00 
6.090 0.768 Ebens 
5581 5,840 0.769 O773 36,62 
6.485 O.832 
7 356 O.823 
S852 O.3840 
S484 O.S836 
8.704 8,076 0.827 O832 47.61 38.20 28.55 30.01 
6,154 5.062 7.601 O.810 Ebens 
5.843 5.999 4.762 7.150 7.376 O 817 O813 36,02 
7.337 5.705 8.566 0857 
8.28] 6.513 9,780 O.847 
9.275 7.298 10.957 0.846 
8.476 6.860 10.300 0.823 
S701 8.414 6.696 10354 9.991 O840 O842 49.07 10.26 6.45 36.23 
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Tabelle XVIII. 


Zusammengefabt 











Ruheumsatz 
Versuchs-Nr CC ates O»+Verbrauch Respirations- Kalorienbildung 
pro kg u. Min pro kg u. Min. quotient pro kg u. Min 
ccm ccm cal 
9 5,230 7,012 0,746 33,86 
10 7.704 10.072 0.765 48,82 
1] 7,662 9,712 0,789 7,26 
12 6,255 7,648 0,792 40,05 
13 6,255 7,648 O818 37,42 
l4 6,609 7,045 0,852 38,95 
15 6,085 7,280 0.836 
16 5,316 6,865 0.774 
17 5,840 7,554 0,773 
18 5,999 7.376 0.813 36,02 
6,322 7,970 0,793 38,78 


Mittelwert 


Nach der 


C OosBildung 


pro kg u. Min 


com 
6.909 
8.002 
W356 
33 
222 
O84 
833 
O04 
O76 


4Al4 


173 
io 


FRR-1KK=I 











Versuchs-Nr. 


26 


——— 





Tabelle XIX. Hund 7 (%). Die Versuche mit 
— Zeit " Ventila- 1 3s 
Datum nach der - 4 * é = 22 
gewicht Fleisch. * A ie 32 E 
suchs__in Liter 7 | 
aufnahme reduziert & i 
1924 kg Min ( ( 
30, X, 10,50 5d 969,01 116,97 19,2 26 
53 986,98 LI16,88 19,2 26 
10’ —Ih 53 =: 1023,28 116.85 19,2 26 
[h—2 57 1002.93 116,92 19,6 26 
2 —3 58 1013.56 117,17 20.3 26 
3 —4 57 =1017,14 117,15 = 20,6 26 
4 —5 60 1017.93 117,10 20.6 26 
4.XI. 10,40 57 967,00 117,02 193 26 
57 976,74 116,93 19.3 26 
10’ —]h 53 977.85 116,93 194 26 
]h—2 54 980,05 117,00 196 9 26 
2 —3 57 958,51 116,95 19.6 26 
3 — 55 997,85 116.87 19.4 26 
4 5 D4 958,66 LI6.83 19,4 26 
6. XI. 10,40 53 918,93 115.68 194 26 
58 920,99 115,58 19,2 26 
10’ —Ih 5D 923,63 115.63 19,3 26 
Jh—2 53 924,80 115,68 193 26 
2 —3 55 923,48 115,65 193 26 
3 —4 57 926,06 115,60 193 26 
4—5 55 923,87 115.67 19.3 26 
8.XI. 10.40 58 969,19 116.45 19.6 26 
53 920,66 116,20 18,9 26 
10’ —Ih 5d 975,43 116.20 19.0 26 
Jh—2 55 974,91 116,15 19.0 26 
3 3 55 974.65 116,07 188 26 
3 =f 56 974.44 116.00 186 26 
4 5 es | 974.56 115.95 18.7 26 


Fleisch nach de 
Luttanalyse Cc 
; id ‘ 
CoO © Std 
Proz Proz Liter 
0,38 20,52 3,392 5 
040 20,50 3,652 r 
041 20,53 3,888 Q 
0,59 20,31 5,616 Q ( 
059 2031 5,676 Q! 
0,62 20,28 6,001 lo 
0,65 20.23 6311 
i, f 
042 2046 3,771 6 
0.42 247 3,809 6. 
045 2043 4,107 g 
0,60 2030 5,586 ny 
0,62 20.26 5.655 Qi 
0.65 20.21 6.187 Q: 
0,64 20.22 5,848 ; 
oD. 
042 2048 3, 6 
0,44 20,46 3.7 ab ty 
046 2044 3,972 8 
0,61 20,29 5364 
0,62 20,27 5,449 Q. 
0.67 20,20 5,927 Q 
0.67 20.19 5.913 
bo 
0,43 20.46 3,877 5 
043 2047 3,683 7. 
048 20,4) 4,390 ), 
0.61 20.28 4,655 8. 
0.59 20,29 5,458 8, 
0.59 2031 5,457 rr) 
0.63 20,24 5847 


























Nervus splanchnicus und respiratorischer Umsatz des Hundes. 40% 
; ersicht der Tabelle XVII. 
tabst, 
ch der sasseemenseun Proz. Steigerung Proz. Steigerung  Proz. Steigerung 
aac \ re Respirations pany eg der des . der 
Min ~s quotient f & . C O,-Bildung O>o*Verbrauchs Kalorienbildung 
ccm cal 
8.441 0,819 41,30 32,10 20,38 21,97 
, 11,825 0,753 57,10 15,55 17,40 16,96 
, 11,374 0,823 55,66 22.11 17,11 17,78 
: 9,46) 0,839 46,47 21,62 15,03 16,03 
0.714 0.846 47,80 31,45 27.01 27,74 
9,408 0,859 46.38 22,32 18,84 19,08 
i 0,244 0,847 45.49 28,64 26,98 27,21 
7 9.773 0,819 47,82 50,56 42,36 43,69 
“711 0,832 47,61 38,29 28.55 30,01 
| 9.99] 0.842 49.07 40.26 35,45 36.23 
9G 894 0.826 8.51 29,28 24,14 25,09 
eiderseitigen Splanchniektomie (22. LX. links, 21. X. rechts operiert). 
= : 
np roduktion O»:Verbrauch 3 3 3. Kalos Proz. Steigerung 
Mittel Mitel: © 62 riens 
kg — ‘ pro pro kg ——- e2 5 €§ bildung der des der Kas Bemer 
. ; Min. Pro kg Std u. Min. | Pro kg ae 4 a woe CO: oO. lorien: kunger 
si hoe ei a beer Bildung) Verbr.  bildung 
com Liter ccm ccm o% == cal “ — — 
ter 
>, 38 4,254 6,742 0,797 Ruheumsat. 
2 5.797 5.590 4,530 7,191 6,972 0,806 0,802 33,99 
2 6.17] 4.277 6.788 0,909 
on 8.915 6,509 10,332 0,863 
lt 9.010 6.518 10.441 0.863 238 v Pterde 
7 , 9.526 6,906 10.963 0,869 Stork a 
- 10.018 8,728 7,472 11,860 10,077 0,845 0,866 49,77 56,14 4454 4643 *°% 
-, § 6.044 4,874 7,810 0,774 
i] f 6.105 6,075 4,796 7,686 7,748 0,794 0,784 37,63 
Oy =F 6582 5,222 8,368 0,787 
i dd 8.953 6,459 10,350 0,865 Fbens 
Bt 0,063 6,748 10,815 0,838 
~~ 9.915 7,574 12,137 0,817 
. 9372 8.777 7,180 11,507 10,635 0,814 0,825 52,14 4448 37.26 38,56 
7 5,743 4,402 7,054 0,814 
4 6.051 5,897 4,596 7,365 7.210 0,822 0818 35,28 
fo 6,365 4.794 7,682 0,829 
2 8.596 6,187 9,915 0,867 Ebens 
- 8.732 6,381 10,226 0,854 
“ 9.498 7,103 11,383 0.834 
Ms 9476 8,533 7,197 11.564 10,148 0,822 0,841 49,84 44,70 40.75 41,27 
= 6,213 4.856 7,782 0.798 
4 5,902 6,058 4,502 7,215 7,499 0818 0,810 36,63 
3 g 7.034 5,375 8,613 0,817 
” » 9,062 6,639 10,640 0,852 Ebe 
mt 8,747 6,569 10,527 0,831 
5 8,745 6.344 10,166 0.860 
‘ 9371 8.592 7.085 11.354 10.260 0825 OS8387 50.39 4183 36.82 37.47 
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Tabe le 


X 





+ ¢ 


Zusammengefatt 








Ruheumsatz 


Nach d 














Versuchs-Nr C O, Bildung OxysVerbrauct BR Kalorienbilduny COz,-Bildung 
pro kg u. Min pro kg u. Min Kesprations oro kg u in ro kg u. Mir 
6 : ae quotient I & P . . 
com ccm cal com 
23 5,590 6,972 0,802 33,99 8,728 
24 6,075 7,748 0,784 37,63 8,777 
25 7.210 OS1S8 35.28 8.533 
6 7.499 OSLO 36,63 8.592 
\Mittelwert 5.905 7.357 803 35.88 8.658 
Tabe lle X X 
Die Versuche mit Rohrzucker nach der beiderseitig¢ 
. Luftanalyse cr 
Zeit Daue Ventil - = 
z Korpers aes | ton | 3 | 88 
= Datum nach der Ve St Ee: a2 pre 
2 gewicht) Zucker: > ee 5 eS co O 
3 uc suchs in Liter £2: N 5 Std 
: autnahme reduziert - 3 = 
- 1924 kg Min. ( ( Proz Proz Lite 
27 1O.X! 10.40 ao 905.78 LIG S85 18.9 26 0.43 2047 3.62 
4 907.75 116,65 185 26 041 2048 3.44 
10 jh 54 923.62 116.45 18.0 26 0.52 20.42 4,526 
Jb—2 os 893.84 116,60 I88 26 0.64 2028 545 
2 —3 56 96.21 117.05 19.9 26 O70 2021 6.072 
3 4 rah) 933.90 117.25 209 26 0.60 2036 5.32 
} 5 57 OO7.78 LI700 204 26 0.54 2042 4.63 
28 12.XI1. 10,80 53 916.37 115.88 18.6 26 045 2045 3.849 
57 921.85 115,90 18,7 26 045 2045 3,872 
10 Jh 57 906,17 115.93 18.9 26 054 2037 4,622 
Jh_—2 D4 850.35 116,08 191 26 0.72 20.24 5,867 
3 ..§ 55 950.86 11645 203 26 O71 20.27 6,46 
3 —4 53 933,38 11680 200 26 0,62 2038 5,507 
4 —5 57 929.85 116,60 204 26 054 2042 5,742 
29 14.X1T. 10.75 5d 953.89 116,05 18.3 26 040 2O50 3.42% 
52 953.67 116,03 18,1 26 043 2047 3,815 
1 —Ib 56 981.58 116,03 18,1 26 053 2041 4,908 
Jh__2 55 979.26 116.08 184 26 062 20.30 5,778 
2—3 54 970.37 11645 19,5 26 0,70 20.26 6,502 
3 —4 55 1020.36 116,75 203 26 059 2038 5,714 
4 —§ 55 961,91 115,70 20,1 26 0.53 , 20.42 4.810 
30° 7X. 10,80 57 104135 11665 173 26 044 | 20.44 
5d 991,14 117,00 18.6 26 045 20,43 
1’ —]h 53 |1003,41 117,25 19,7 26 0,61 20,33 
Jh—_2 55 = =©1016,94 117,25 198 26 0,73 | 20,25 
2 —3 54 =©1039,68 117,13 19,7 26 0,67 | 20,28 
; —4 52 1014.12 116,85 19,4 26 054 20,40 
4; —§ 57 1047.2 116.50 18.6 26 0.53 20,39 
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Fleischaufnahme 


Proz. Steigerung 


Proz. Steigerung 


Proz. Steigerung 




















O.sVerbrauch Respirations Kalorienbildung der des der 
ok N . . 0 N 
pro kg u. Min quotient pro kg u. Min. C O»-Bildung Oo+Verbrauchs Kalorienbildun,y 
ccm cal 
10,077 O.866 46.77 56.14 $4.14 46,43 
10,635 O.825 52.14 44.48 37,26 $856 
10,148 O84! 40.84 44.70 10.75 41,27 
10,260 O.837 50,39 41.83 36,82 37,57 
10,280 O846 $9.79 46.79 30.74 10.08 
Hund 7 (% 
Splanchniektomie (22. LX. links, 21. X. rechts operiert 
Produktion Ovo-Verbrauch ; Sa— | Kelo- Proz. Steigerung 
Sw Yer 
Mittel. Mitel 2E& +92 ,men . 
pro kg wert pro pro kg weet =a ses ee der des der Ka: Kemer 
u. Min. Pre kg Std u. Min. Pro. kg as 2 a Lag Any COce oO rien kungen 
u. Min u. Min tc -# FA . Bild Vert bild 
=o duse > , 
ccm ccm Liter ccm com os == cal esate = se 
5.806 4.429 7.095 OSS Ruheumsat 
5.528 5.667 4366 6997 7.048 0.790 OS804 34.36 
7.253 £877 7.815 6.928 
8.738 6.016 9.640 0,906 65g Rohr 
9.730 6.760 10,834 0.878 = ony ee 
8,531 5.445 8,725 0.978 en 
7.419 8.334 5.100 7,609 8.925 0.975 0.934 44.57 47.06 26.63 29.72 
5.939 4.644 7,198 O82 Ruheumsat/ 
5,975 5.957 4,692 7,241 7.220 0,825 0,825 35.40 
7,132 5,310 8,195 0,870 
9,055 5,978 9,225 0,982 65¢ Rohr 
9,978 6,342 9,787 1,020 zucker xe 
- ° eben 
8.498 8,152 7,951 1,069 - 
1318 8396 4.863 7.505 8.5383 0.975 0.984 43.01 40.94 18,19 21,50 
472 4.378 6,788 0.806 
914 5.693 4,606 7,141 6,965 O828 O 817 34.08 
609 5,281 8,188 0,929 
957 6444 9,990 0.897 Ebenso 
O80 6.628 10.275 0.981 
~ 859 5.714 8,859 1,000 
457 8,592 5,060 7,844 9,031 0,951 0,951 45.27 50.92 29.66 32,80 
589 5457 8421 0,782 
188 6.539 5.293 8,168 8,295 0,794 0.788 40,36 
179 6,200 9,567 0,939 
10,985 6,986 10,781 1,019 Ebens: 
68 6.893 10,637 0,965 
7,982 5,557 8,576 0,931 
8080) 9.259 5.896 9.099 9.758 OR88 0.949 48.91 41.60 1764 2118 











Tabelle XXII. Zusammengefabu 
Ruheumsatz Nach der 
Versuchs-Nr C O2-Bildung Oy-Verbrauch » , Kalorienbildung C O»-Bildung 
pro kg u. Min pro kg u. Min Respirations: pro kg u. Min pro kg u. Min. =~ 
quotient 
com com cal ecm 
27 5,667 7,048 0,804 34,55 8,334 : 
28 5,957 7,220 0,825 35,40 8,396 : 
29 5,693 6,965 0,817 34,08 8,592 
30 6,539 8,295 0,788 40,36 9,259 
Mittelwert 5,964 7,360 O80 36,05 8,645 


Hund 7 (%). 


Die Versuche mit Schilddriisenfiitterung und Fleisch 





Tabelle XXIII. 
4 KoOrper- 
r=) Datum 
2 gewicht 
> 1924 1924 
17. XI. *) 
18. XI. 2) 
31 19. XI. %) 10.90 
20. XI. *) 
32 | 29. X14 10.90 
22. XI. ») 
23. XI. *) 
33 24.X] 10.80 
34 >» XI 10,80 
35 | 37. XI 10,70 
ly) @ 2) 9 3) 





Zeit 
nach der 
Fleisch: 
aufnahme 
tin Jh 
lb—2 
2 5 
3 4 
1’ —Ih 
[h—2 
2 —3 
3 —4 
lw’ [h 
Jh—2 
2 —3 
3 4 
1a’ —J]h 
Jh—2 
2 3 
3 —4 

ly’ —Ih 
|h—2 
2—3 
,; —4 


Dauer Ventila- 
es tion 
Ver: pro Std 
suchs in Liter 

reduziert 
Min 
53 952,20 
5S O7t ),§ w 
5D 950,83 
ay | 963.72 
56 971,26 
5D 1067.14 
ao) 1039.18 
55 1048.50 
55 1097.00 
57 1099.31 
55 1089.68 
55 = «-1003,45 
55 1025.75 
D6 102894 
O 109778 
51 1157.17 
51 1161.00 
oft 1162,02 
57 1093.49 
52 1037,45 
58 1032.46 
51 1043, 15 
57 1023,64 
58 1043.57 
56 1047 95 
54 1025.42 
53 1042.51 
57 1037 36 
53 1156.91 
51 116785 
60 1176.07 
56 104952 
54 1053,29 
57 1053.08 
54 1052.76 

5) 10. 


barograph 


Thermo: 


115,68 
115,60 
115,65 
115.85 
116,05 
116,13 
116.00 


116,53 
116,45 
116,15 
115,93 
116,00 
116,13 
116.00 


117,40 
117,63 
117,85 
117,80 
117,73 
117,83 
117,63 
116,33 
116,20 
116,18 
116,35 
116,70 
116.95 
117,20 
116,25 
116,05 
116,15 
116,38 
116,25 
116,15 
116,10 


Zimmer: 
temperatur 


a 


19,7 
19,7 
19,6 
20,3 
20,8 
21,0 
21,0 


21,1 
20,9 
20,4 
20.0 
19,9 
20,2 


20.0 


17,5 
18.4 
19,3 
19.5 
19.6 
20,0 
20.0 
18,9 
17,5 
17,4 
17.9 
19,1 
19.9 
20.6 
18,8 
18,3 
18,9 
19.6 
19.3 
19,1 
19.0 


‘Temperatur 


im Kasten 


26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
26 


Luftanaly se 


Proz 


0.50 
0.45 
0,50 
0.57 
O76 
0.67 
0,67 


0.45 
0,48 
0,45 
O54 
071 
0.74 
0,67 


051 
0,42 
0.45 
0,51 
0.64 
071 
0.70 
0,46 
0,42 
0,46 
0,60 
0.68 
0,66 
0.70 
0,44 
0,42 
0,42 
0,52 
0.61 
0.63 
0,64 


Proz 


20,36 
20,42 
20.36 
20,28 
20,12 
20,22 
20,20 


20,47 
20,42 
20.46 
20,36 
20,17 
20,12 
20,18 


20,39 
20,50 
20,47 
20,42 
20,28 
20,17 
20,18 
20,44 
20,48 
20,44 
20,28 
20,20 
20,20 
20,17 
20,46 
20,48 
20,46 
20,38 
20,27 
20,25 
20.24 


*) 7 Schilddriisentabletten gegeben. 


COs. 


pro 


Std 


Liter 


4,475 
4,078 
4,469 
5,204 
6.507 
6,830 


6,651 


4:44 
4.9 
4,61 
5.55% 
6,823 
7,20 
6.585 





5.269 
4.513 : 
4,876 i 
5,57 | 
6.67 

7 Od, 
6,91) 
4,38 
3,99: 
4,385 
5,973 
6,665 
6,568 
6.95 
4.743 
4,555 
4,587 
5,143 
6,109 
6,319 
6,422 











Ubersicht der Tabelie XX] 





Rohrtuckeraufnahme 























Proz. Steigerung Proz. Steigerung Proz. Steigerung 
( ats eo Respirations- En der des der 
pre se Se. nes quotient prong & = O.+Bildung ©..Verbrauchs Kalorienbilduny 
ccm cal 
8.925 0.934 44.57 47465 26.68 29,72 
8,533 0,984 43.01 40.04 18.19 21,50 
9.0351 0,951 15.27 5Oe2 20 66 32,80 
9.758 0.949 48.01 41.60 17.04 21,18 
O12 O.954 $5.39 45.15 3.05 26,30 
nach der beiderseitigen Splanchniektomie (22. LX. links, 21. X. rechts operiert 
Produktion Ov-Verbrauch 5 3 3 ales Proz. Steigerung 
> =e nen: 
pro kg —_ pro pro kg —_ =s 5 ee bildung = der des der Ka Kemer 
u. Min. Pro kg Std u. Min. Pro kg 23 2 as La CO. oO lorien Kunger 
u. Min u. Min E> > 32 
com ccm Liter cm com a =~ a cal Bildung v — bildung 
6,843 5.7090 =S.867 Ruheumsa 
235 5311 8,121 
6.828 6.635 5.791 8854 8.614 2 0.770 41,76 250 g Pterds 
7.957 6.669 10.197 0.780 fleisch gx 
9.950 8.197 12.53 0,794 = 
10,443 12.091 0.864 
10.169 9.630 12.187 11,752 0.834 O 819 57.51 45.14 3643 37.72 
i734 5.064 9.640 0.844 
548 5913 9.041 O835 
7,060 7.114 5453 8,337 8374 0.947 0850 41,21 kbens 
8.501 6,527 9.981 O851 
10,433 7.967 12,183 O.856 
11,148 8.717 13,329 0.836 
10.069 10,038 8,149 12.461 11,989 0.806 O837 S887 41.10 43,1 $2 86) 
8,132 6.246 9.640 0844 
6.964 5,242 8,073 O86] 
7.525 7.540 5.608 8.654 8.789 OS870 O58 43.33 Ebens 
8.608 6,171 9.522 0,904 
0.294 7,425 11,458 OS898 
O.887 8.232 12,712 0.856 
10.675 LOLI6 8,095 12,492 11,546 0855 O876 57.12 34,17 31.37 185 
* 6,765 5414 8,355 O810 
- 6.162 4.903 7.567 OS817 
6.767 6564 5AI6 8358 8,093 O810 OSII 9.53 Ebens 
9,218 7.168 11,062 0.833 
10,286 7,834 12,090 0.851 
10.136 8.017 12.372 OS819 
10,481 10,030 8,268 12,759 12,071 0,822 0,831 59.18 5280 49,15 49,71 
7 388 5,773 8,992 0,822 
7.094 5.594 8,713 OS14 
7,144 7.209 5,633 8,775) 8,827 0,814 0,817 43,19 Ebens 
8.010 6.077 99465 O.846 
9.516 7.310 11.386 OS836 
9,842 7,519 11,712 0,840 
10,003 9.343 7,622 11,872 11,109 0,843 0,841 54,56 29,60 25.85 26,32 
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Tabelle XXITh 
a . Sc Luftanalyse ¢ Os, 
Z Keeper Zeit Daver Ventila- <2 ce =2 
a « ’ , oO c= -@ 
3! Datum | "mach der des te, gk UGC pro 
3 gewie Fleisch suchs_ in Liter ze né& &- CO, oO Sed. 
3 aufnahme reduziert = 3 - = 
- 1924 kg Min. Cc c Proz. Proz. Liter 
36 28. XI. 11.10 55 1001,54 116,33 18.2 26 047 2043 4,407 
60 1027,72 116,18 18,0 26 046 2044 4,419 
56 =: 104624 116,13 18,1 26 048 2042 4,708 
lo’—Ih 56 1051,78 116,13 18,2 26 0,52 2040 5,154 
Jh—2 56 1050.42 116,28 18,7 26 0,63 20,26 6,303 
3.3 53 1047,17 116,38 19,2 26 0,66 20.22 6597 
3 —4 5 1052.33 116.25 18,9 26 0.70 20,17 7,05] 
37 2X10. 10.07 52 1042.12 116,70 174 26 0.38 20,52 3,647 
bo 1039,00 116,50 17,4 26 040 20.50 3,844 
lo’ —Ih 57 1042.24 116,45 17,1 26 047 2044 4,586 
Jh—2 55 1042.70 116,55 173 26 0,57 20,35 5,631 
2—3 57 1044.70 116,78 18,0 26 056 2035 5,537 
3 53 1038,68 116,73 18,0 26 0,55 20,35 5401 
i —§ 55 1042.48 116,68 18,0 26 0,59 20,29 5,838 
38 3. X11. 10,65 54 =: 1002,66 116,80 17,8 26 044 2046 4,111 
57 931,87 116,80 18,0 26 0,43 20,46 3,728 
lo’—th 54 942,73 116,80 184 26 049 2041 4,337 
Jh—2 55 1120.77 116,90 18,7 26 0,51 20,39 3,380, 
2—3 56 1067.45 116,83 18,8 26 0,54 20,38 5,954 
3 — 54 1166.78 116,75 19,1 26 059 2031 6,534 
4—§ 59 1067.02 116,55, 18,8 26 0,60 20.28 6,048 
39 «5. XII. «10,70 55 935,20 116,30, 17.2 26 044 2046 3,834 
55 938.95 116,30 17.2 26 044 2047 3,850 
10°’—lh 57 937.83 116,30 17,4 26 051 20.39 4,718: 
]b—2 59 986,82 116,45 18,1 26 0,55 20.35 5,132 
2—3 54 987.97 116,85) 19,4 26 0,60 20.30 5,631 
3 —t 55 987.70 116.95 19.9 26 053 2037 4,949 
4—5 56 992.05 116,75 19.5 26 0,63 20.26 5,992 
Tabelle XXIV. ZusammengefaBte 
Ruheumsatz Nach der 
Versuchs-Nr C Og-Bildung Ozy-Nerbrauch : Kalorienbildung CO>,-Bildung 
pro kg u. Min pro kg - Min, —— pro kg u. Min pro kg u. Min 
ccm cela cal ccm 
31 6,635 8.614 0.770 41,76 9,630 
32 7,114 8,374 0.850 41,21 10,036 
33 7540 8,789 0,858 43,33 10,116 
34 6,564 8,093 O81] 39,53 10,030 
35 7,209 8,827 0,817 43,19 9,343 
36 6,774 8,133 0,833 39,87 9,426 
37 5,835 7,277 0,802 35,47 8,409 
38 6,133 7.568 0.810 36,96 8.842 
39 5.985 7,189 0.833 35,24 3,217 
Mittelwert 6,647 8,207 0,810 39,52 9,339 
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ortsetzung). 
»duktion OxvsVerbrauch - -. , Proz. Steigerung 
a a. Sis) Se _ 
Mittel- Mittels || 3 : 
wo kg es pro pro kg a 2 E 4 § a der des der Kas Kemer. 
_Min. | Pro.kg Std u. Min. prokg a Se0 Min CO.. Og lonen: kungen 
. mei Ss =Sc| |i Bitdung| Verbe. | bild 
ccm com Liter com ccm m% == cal ss 4 secttiiie 
6,617 5.298 7,955 0,832 Ruheumsatz 
6,635 5,334 8,009 0,829 
7,069 6,774 5,639 8467 8,133 0,835 0,833 39,87 250 g Pferde- 
7,738 5,816 8,733 0,886 pon 
9,472 7,364 11,056 0,857 — 
9.906 7,791 11,698 0.847 
10.586 9,426 8.387 12,593 11,020 O841  O.855 54,33, 39,15 35.50 36,27 
5.681 4.575 7,126 O.797 Ruheumsatz 
5,988 5,835 4,769 7,428 7,277 0,806 0,802 35,47 
7,143 5,378 8,377 0,853 250 g Pterdk 
8,770 6.288 9.794 0,896 fleisch 
8,625 6,331 9,861 0.875 gegeber 
8,413 6.326 9.853 0.854 
9,093 8,409 7,078 11,026 9,782 0.825 0,860 48,22 44,11 3442 35,91 
6,433 5,003 7,830 0,822 Ruheumsat 
5,833 6,133 4,669 7,306 7,568 0,798 0810 36,96 
6,786 5.174 8.0908 O.S838 250g Pterde 
419 6,377 9,980 6,844 —— 
318 6.690 10.469 0,890 gegeder 
),225 7,572 11,850 0,863 
1464 8,842 7,257 11,357 10,351] 0.833 0,854 50.92 44,17 36,77 37,77 
5,973 4.667 7.269 0,822 Ruheumsatz 
5,996 5.985 4563 7,108 7,179 0844 0.833 35,24 
342 5,588 8,704 0,843 250 g Pterde 
7,993 6,010 9,361 0,865 — 
8,772 6,511 10,141 0,849 vege 
7,708 5.829 8.080 0.849 
9,272 8,217 6,954 10,832 9,624 0.856 0,854 47,36 37,29 33,87 34,94 
Ubersicht der Tabelle XXITI. 
Fleischaufnahme 
Proz. Steigerung Proz. Steigerung Proz. Steigerung 
Oo+Verbrauch > , Kalorienbildung der des der 
oka Respirations- ; . 
pro kg u. Min quotient pro kg u. Min CO, -Bildung O,«Verbrauchs Kalorienbildung 
com cal 
11,752 0,819 57,51 45,14 36,43 37,72 
11,989 0,837 58,87 41,10 43,17 42,86 
11,546 0.876 57,13 34,17 31,37 41,85 
12,071 0,831 59,18 52,80 49,15 49,71 
11,109 0,841 54,56 29,60 25,85 26,32 
11,020 0,855 54,33 39,15 35,50 36,27 
9,782 0,880 48,22 44,11 34,42 35,91 
10,351 0,854 50,92 44,17 36,77 37,77 
9,624 0.854 47,36 37,27 33,87 34,39 
11,138 O.838 54,23 $0.33 36.28 36.98 
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durch Fleischaufnahme nur dadurch zustande kame, dab das Tier nicht 
auf der Temperatur gehalten wurde, welche die chemische Warme- 
regulation ausschlieBt. Ich halte diese Annahme fiir nicht gerecht- 
fertigt, um so weniger, als doch die Erhéhung bei Aufnahme von Rohr 
zucker sehr deutlich zum Ausdruck kam. 

Jetzt folgen meine Ergebnisse nach Entfernung der beiden Nervi 
splanchnici. 

Was den Grundumsatz anlangt, so ist derselbe gegeniiber der 
Zeit vor der Operation nicht geaindert, aber um so deutlicher ist die 
Anderung infolge der Fleischaufnahme. Die Mittelwerte des Ruhe- 
umsatzes betrugen fiir die Kohlensiurebildung 5.905 ccm, fiir den 
Sauerstoffverbrauch 7,375 cem, fiir die Kalorienbildung pro Kilogramm 
und Minute 35,88 ccm kleiner Kalorien. Durch die Fleischaufnahme 
erhéhte sich die Kohlensiurebildung um 46,79 Proz., der Sauerstoff- 
verbrauch um 39,74 Proz., die Kalorienbildung um 40,96 Proz., gegen- 
iiber den friiheren Werten 27,24, 21,80 und 22.49 Proz. ist diese 
Steigerung eine ganz gewaltige. Auch nach Aufnahme von Rohrzucker 
kam es zu einer ganz erheblichen Umsatzsteigerung. 

Es ergibt sich aus der vorstehenden Versuchsreihe, dab die pro- 
zentische Steigerung der Kohlensaiurebildung infolge von Rohrzucker- 
aufnahme 45,13 Proz. betrug. diejenige des Sauerstoffverbrauchs 
23.03 Proz. und dieienige der Kalorienbildung 26,30 Proz. 

SchlieBlich habe ich eine Versuchsreihe angestellt, wo ich das 
operierte Tier mit Schilddriise fiitterte und waihrend dieser Periode 
die umsatzsteigernde Wirkung der Fleischaufnahme feststellte. Die 
Schilddriisenfiitterung hatte eine kleine Erhéhung des Umsatzes zur 
Folge, denn die Kohlensiurebildung betrug 6,647 ccm, der Sauerstoff- 
verbrauch 8,207 cem und die Kalorienbildung pro Kilogramm und 
Minute in kleinen Kalorien 39,52 cem. Sehr stark war die Steigerung 
des Umsatzes infolge der Fleischernihrung, denn die Kohlensaure- 
bildung hob sich um 40,33 Proz., der Sauerstoffverbrauch um 36,28 Proz. 
und die Kalorienbildung um 36,98 Proz. 

Das Gesamtergebnis an diesem Versuchstier zeigt, daB die Ent- 
fernung beider Nervi splanchnici von deutlich feststellbaren Folgen 
begleitet ist. Die Folgen bestehen im wesentlichen in einer Steigerung 
des Umsatzes nach Zufuhr von Fleisch, wie auch nach Zufuhr von 
Rohrzucker. Wenngleich letzteres nicht so stark ausgesprochen ist 
wie das andere. Auch die Schilddriisenfiitterung hat eine etwas merk- 
lichere Wirkung als vor der Durchschneidung beider Splanchnici. In 
der Deutung dieser Versuchsergebnisse ist einige Vorsicht am Platze, 
denn es liegen mehrere Méglichkeiten vor, die eine kénnte darin be- 
stehen, daB auf Grund der Durchschneidung des Nervus splanchnicus, 
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iner oft gehérten Meinung entsprechend, die Erregbarkeit der sympa- 
hischen Endstitten wesentlich sich erhéht habe. 

Die vorliegenden Tatsachen sprechen zugunsten dieser Auffassung. 
Anhanger der Lehre von der Vagotonie werden der Meinung sein. 
daB die beobachteten Erscheinungen fiir ein Uberwiegen der Vagus- 
innervation sprechen, dab gewisse Hemmungen, die auf dem Wege des 
Nervus splanchnicus die Peripherie erreichen, in Fortfall gekommen sind. 
Hinsichtlich der Kreislaufsverinderungen lieBe sich das hier wohl denken, 
obwohl deren stoffwechselph ysiologische Bedeutung nur schwer faBbar ist. 

AuBer der Frage des nervésen Mechanismus, der im Spiele sein 
<énnte, kommt auch in Betracht, ob man die beobachteten Ver- 

nderungen einem bestimmten Organ zuschreiben kénne. Ich habe 

Eingang meiner Arbeit in dem Sinne mich geauBert, daB an die 

eber gedacht werden kénne. Dasjenige Organ, welches namentlich 

‘i Fleischaufnahme am intensivsten beteiligt wird, ist die Leber. 

alt man diese Behauptung fiir richtig, so folgt daraus, daB der Fortfall 
er Nervi splanchnici die Lebertatigkeit nach Fleischaufnahme wesentlich 
rhéht. Der Grund, weshalb ich dieser Annahme vorlaiufig den Vorzug 
rebe, ist der, daB auch andere Untersucher des Berner physiologischen 
(nstituts zu Ergebnissen kamen, welche der gleichen Deutung Vorschub 
'eisteten, indem eine ganze Reihe von Versuchsanordnungen dazu 
iihrten. die Anderung in der Leber zu lokalisieren. Die Ansicht, daB 
lie Leber vor allem die Quelle des von mir festgestellten stoffwechsel- 
»hysiologischen Sachverhalts sei, wire erst dann zu verlassen, wenn 
inzweifelhaft Tatsachen vorliegen, welche gegen diese Ansicht sprechen. 

ZusammengefaBt, sind die Ergebnisse meiner Arbeit die folgenden : 

1. Durchschneidung beider Nervi splanchnici am Hunde, wenn 
der Zustand des Tieres nachher ein véllig normaler ist. bedingt keine 
Veranderung des Grundumsatzes. 

2. Die Steigerung des Grundumsatzes durch Fleischaufnahme, 
sowie auch durch Rohrzuckeraufnahme, die schon em normalen Tiere 
eine merkliche sein kann, wird durch Durchschneidung beider Splanchnici 
wesentlich erhéht. 

3. Auch ,die Zufuhr von Schilddriisenpraparatern: wirkt auf dic 
gesamten Erscheinungen starker als vorher. 

4. Die festgestellten stoffwechselphysiologischen Erscheinungen 
kénnten symptomatisch als Ausdruck von Vagotonie bezeichnet 
werden, sie kénnen aber mit dem gleichen Rechte auf allgemein physio- 
logischer Grundlage als Folgen erhéhter Erregbarkeit der peripheren 
sympathischen Mechanismen bzw. der neuroplasmatischen Zwischen- 


substanzen angesehen werden. 
5. Manches spricht dafiir, daB die wesentlichste Quelle der beob- 
achteten Verinderungen in der Leber gelegen sei. 
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Untersuchung iiber den Eisenstoffwechsel: 
in seiner Abhingigkeit von Milz und Ovarien. 


Von 
Yuzuru Tominaga. 
(Aus dem physiologischen Institut der Universitat Bern.) 


(Eingegangen am 8. Januar 1925.) 


Die Beziehungen zwischen Milz und Eisenstoffwechsel sind schon 
mehrfach Gegenstand der Untersuchungen im Berner physiologischen 
Institut gewesen, seitdem zum ersten Male Asher und Grossenbache 
die Lehre aufgestellt haben, daB die Milz ein Organ des Eisenstoff- 
wechsels sei. Was nun andere Organe in ihrer Beziehung zum Eisen- 
stoffwechsel betrifft, so findet man in arztlichen Kreisen sehr haufig 
die Annahme, daB die Geschlechtsorgane, insbesondere die Eierstécke, 
in einem naheren Zusammenhang mit dem Eisenstoffwechsel standen, 
wird doch vielfach behauptet, daB die Chlorose eine Krankheit infolge 
von Eierstocksverhaltnissen sei 

Um nach einer anderen als bisher im Berner physiologischen 
Institut geiibten Methode die Rolle der Milz im Eisenstoffwechsel 
zu priifen und um neu die Beziehungen zwischen Ovarium und Eisen- 
stoffwechsel zu untersuchen, habe ich auf Anregung von Prof. Asher 
den Eisenstoffwechsel von ‘Ratten mit einer neuen Methode unter- 
sucht. Die neue Methode bestand in einer mikrochemischen Be- 
stimmung des Eisens, in verschiedenen Geweben vor und nach Exstir- 
pation der Milz und vor und nach Exstirpation des Ovariums. Zu 
einer mikrochemischen Bestimmung des Eisens schritt ich deshalb, 
weil W.I. Newton Kugelmass') in der von ihm ausgearbeiteten und 


') M. I. Newton Kugelmass, Extrait du bull. de la Soc. de Chim. Biol. 


4, 577, 1922. 
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theoretisch begriindeten Mikromethode der Eisenbestimmung eine 
neue und zuverlissige Methode zur Verfiigung stellt, um kleinste Eisen. 
mengen zu bestimmen. Kugelmass hat die Methode fiir kolloidale 
Fliissigkeiten wie Blut und Milch sowie fiir Wasser und Harn be- 
schrieben. Ich habe sie fiir Organe ausgearbeitet und fand, daB sie 
auch fiir Organeisen sehr brauchbar ist. Die Methode besteht im 
Prinzip in einer Saureveraschung, in einer Extraktion des Eisens mit 
lsoamylalkohol und Erzeugung von Eisenrhodanat in der amylalko- 
hotischen Lésung. Diese Lésung wird kolorimetrisch mit einer normalen 
Eisenlésung gleichfalls in Amylalkohol verglichen. 
Meine Versuchsanordnung war die nachfolgende: 


Als Versuchstiere dienten mir weiBbe Ratten. Dieselben wurden mit 
Mais gefiittert. Ich habe miteinander den Eisengehalt bestimmter Organe 
der normalen Tiere nach Milzexstirpation, nach Exstirpation der Eierstécke 
und nach Exstirpation von Milz und Eierstécken verglichen. Diejenigen 
Tiere, bei denen ich Milz und Milz und Eierstécke exstirpiert hatte, wurden 
am vierten bis siebenten Tage nach der Operation getétet und untersucht 
Die Tiere nach der Eijerstockentfernung friihestens am siebenten Tage 
Die milzexstirpierten Tiere habe ich friiher zur Untersuchung heran 
gezogen, weil man keine Gewiahr hat, daB Ratten langer als 10 Tage nach 
der Milzexstirpation am Leben bleiben. Um das Blut méglichst aus den 
Organen zu entfernen, wurden die Tiere von der Aorta aus 2 bis 3 Stunden 
lang mit etwa 3 bis 4 Litern physiologischer Kochsalzlésung durchstrémt. 
Die Fliissigkeit lieB ich aus der Pfortader und aus der Vena cava inf. aus 
strémen. Die zur Untersuchung dienenden Organe wurden dann nach 
der Herausnahme aus dem Kérper noch mit einer physiologischen Koch 
salzlésung abgewaschen, dann wurde das Wasser mit Filtrierpapier ab 
gesaugt und das von Oberflachenwasser befreite Organ im Morser zerrieben. 
Das zerriebene Organ wurde in zwei Teile getrennt. Der eine Teil wurde 
im feuchten Zustand abgewogen und im Quarztiegel verascht. Der zweite 
Teil wurde etwa 2 Stunden lang im Trockenschrank bei der Temperatur 
von 90 bis 100° getrocknet. dann abgewogen und im Quarztiegel verascht 
Ich habe von dem ersten Teil immer je 0,2 g, vom zweiten Teil je 0,1 ¢ 
zur Veraschung genommen. Die von mir gefundenen Eisenmengen sind 
in Milligrammen pro 1g Organ angegeben. 

Der Trockenriickstand des Organs wird mit Leem Salzsiure und 
leem Perhvdrol verascht, darauf einige Minuten lang gekocht, hieraut 
abgekiihlt. Hierauf werden 10 cem Isoamyvlalkoho! und 5cem Rhodan 
ammonium hihzugefiigt, verascht und zentrifugier!. Die Alkoholschicht 
wird im Kolorimeter mit einer Testlésung verglichen, die aus 0,5 cem emer 
Eisenstammlésung, 10cem Isolamylalkohol und Seem n/5 Rhodan 
ammonium hergestellt ist. Die Stammlésung wird aus 0,863 g Eisenammoniak- 
alaun, 5 cem konzentrierter Schwefelsiure und Wasser auf 1000 hergestellt 
(leem der Stammldésung enthalt 0,1 mg Eisen). Die Rhodanammonium 
lésung wird durch Auflisen von 380g des Salzes in | Liter destillierten 
Wassers hergestellt und, um eisenfrei zu werden, Zusatz von einigen Milli- 
grammen Alaun, Alkalisieren und Abfiltrieren des Aluminiumlhydroxyds, 
das das Eisen mitreiBt. Als Kolorimeter diente mir ein von Hellige in 
Freiburg geliefertes Exemplar des Authenriethschen Kolorimeters Ich 
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habe mir eine Eichkurve fiir dieses Kolorimeter angelegt und konnte daher 
mit Hilfe dieser Eichkurve leicht die vorlaufig erhaltenen Eisenwerte 
ablesen. 

Ich habe von normalen Ratten den Eisengehalt der Milz, der 
Leber, der Niere, des Muskels und in einem Falle denjenigen des Gehirns 
bestimmt. Die Durchschnittswerte pro 1 g Trockensubstanz betrugen 
fiir die Milz 3,152 mg Eisen, fiir die Leber 0,618 mg, fiir die Niere 
4,358 mg, fiir den Muskel 0,131 mg und fiir das Gehirn 0,170 mg Eisen. 
Es zeigt sich, daB die Milz unter den von mir untersuchten Organen 
das bei weitem eisenreichste ist, ein Beweis fiir die Rolle der Milz im 
Eisenstoffwechsel. Nachst der Milz ware die Leber am eisenhaltigsten. 
Bemerkenswert ist, daB das Gehirn verhailtnismaBig im Vergleich 
zum Muskel einen nicht unbetriachtlichen Eisengehalt besitzt. Will 
man hieriiber eine Vermutung aufstellen, so kinnte man daran denken, 
daB die relative Eisenmenge des Gehirns in einem naheren Zusammen- 
hang mit dem Lipoidreichtum des Gehirns steht. Dieser Lipoidreichtum 
erfordert zu Zwecken der Oxydation, wie wir durch Meyerho/ wissen, 
des Eisens als Katalysator. 

In Tabelle Il bringe ich meine Ergebnisse der Eisenanalyse an 
ovariumlosen Ratten. In der Milz fand ich durchschnittlich 3.205 mg 
Kisen pro Gramm Organ, in der Leber 0,486 mg. in der Niere 0,388 mg, 
im Gehirn 0,130 mg. Als Ergebnis fiir diese Versuchsreihe |iBt sich 
aussprechen, daB die Entfernung des Ovariums auf den durchschnitt- 
lichen Eisengehalt der Organe keinen merklichen EinfluB hat. Es 
liBt sich daher nicht behaupten, dab das Vermégen der Organe, 
Kisen zu speichern oder einen bestimmten Eisengehalt festzuhalten, 
in Abhangigkeit von dem Ovarium stande. 

Ich hatte Gelegenheit, in drei Fallen trachtige Ratten zu unter- 
suchen. Ich erhielt bei diesen Tieren im Durchschnitt fiir die Milz 
3mg Eisen pro Gramm Organ, in der Leber 0,38 mg, in der Niere 
0,410 mg, im Muskel 0.155 mg, im Gehirn fand ich 0.228mg. Aus 
diesen Ergebnissen folgt, daB bei der Ratte der trachtige Zustand keine 
Verinderung des normalen Eisengehaltes der von mir untersuchten 
Organe zur Folge hat. Einzig was das Gehirn anbetrifft, scheint mir 
eine kleine Steigerung des Eisengehalts feststellbar zu sein. Im groBen 
ganzen 1laBt sich nicht sagen, daB der trachtige Zustand einen Einflu’b 
auf den Eisenstoffwechsel zu besitzen scheint, wenigstens wenn man 
den Eisenstoffwechsel nach dem Eisenbesitz der Organe beurteilt. 

In der nachsten Versuchsreihe teile ich die Ergebnisse meiner 
Untersuchungen an milzlosen Ratten mit. Mit diesenTieren fand ich einen 
durehschnittlichen Eisengehalt der Leber von 0,923 mg Eisen pro 
Gramm Organ, in der Niere von 0.880 mg pro Gramm Organ, im Muskel 
0,093 mg pro Gramm Organ und im Gehirn 0,210 mg pro Gramm Organ. 
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Das Resultat dieser Versuchs- 
reihe ist sehr klar, es zeigt sich vor 
allem eine sehr erhebliche Steigerung 
des Eisengehalts in der Leber und 
in der Niere. Man sieht hieraus, 
daB die Entfernung der Milz, ganz 
entsprechend der Asherschen Lehre, 
eine Anderung im Eisenstoffwechsel 
hervorruft. Was die Niere anbelangt, 
so sind die von mir gefundenen 
Werte wohl so zu deuten, dab die 
Niere mehr Eisen enthalt, weil sie 
nach Verlust der Milz mehr Eisen 
Im Stoff 


wechselversuch kommt gerade diese 


ausscheidet als normal. 


Seite des Geschehens nicht so deut- 
lich zum Vorschein, weil die Eisen- 
ausscheidung auf dem Kotwege weit 
iiberwiegt. Nur auf histologischem 
Wege hat Lepehne sehr klar gezeigt, 
>. 

ratte 


Eisenmengen 


daB die Niere der milzlosen 
histologisch gréBere 
aufweist als diejenige der normalen 
In meinen Versuchen wird der streng 
Beweis fiir 

Was die 
Leber anbelangt, so zeigen die von 
mir gefundenen Werte, dab die 
Leber fiir die fehlende Milz offen- 
Man 


sieht aus meinen Einzelwerten, daB 


chemisch - analytische 
diese Tatsache erbracht 


bar kompensatorisch eintritt 


der Umfang dieser Kompensation 
ein verschieden grober ist. Der 
verschiedene Anteil der Leber an 
der Kompensation macht sich bei 
zahlreichen Untersuchungen itiber 
die Milzfunktion geltend, was schon 
6fter in den einschlagigen Arbeiten 
des Berner physiologischen Instituts 
Im Muskel 


findet sich im Gegensatz eher eine 


hervorgehoben wurde 


Herabsetzung des Eisengehalts. Ich 


will nicht zuviel Gewicht auf diese 
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Herabsetzung legen, halte es aber nicht fiir ausgeschlossen, daB der 
Muskel zu denjenigen Organen gehért, dessen Vermégen, Eisen fest- 
zuhalten, infolge der Milzexstirpation abnimmt. 

In meiner niachsten Versuchsreihe teile ich die Ergebnisse an 
Ratten mit, bei denen ich sowohl Milz als Ovarien entfernt habe. 

Im groBen ganzen sind die Ergebnisse genau die gleichen, wie 
in der vorhergehenden Versuchsreihe, so daB das Bild wesentlich durch 
den Verlust der Milz beherrscht wird. Durchschnittlich fand ich in 
der Leber 0,838 mg Eisen pro Gramm Organ, in der Niere 0,773 mg, 
im Muskel 0,099 mg und im Gehirn 0,148 mg, also die Zeichen, wenn 
auch etwas geringer, der gréBeren Stapelung in der Leber und der 
gréBeren Ausscheidung durch die Niere und ein geringeres Retentions- 
vermégen des Muskels fiir Eisen. 

Ich hatte noch Gelegenheit, Eisenbestimmungen an normalen 
und trichtigen Meerschweinchen anzustellen. Meine Ergebnisse teile 
ich in Tabelle VI mit. 

Auch in dieser Versuchsreihe zeigt sich, daB der Eisengehalt von 
Organen des normalen und trichtigen Meerschweinchens sich nicht 
voneinander unterscheidet, mit Ausnahme der Milz, denn ich finde, 
da die Milz des trachtigen Meerschweinchens, auf das Trockengewicht 
berechnet, weniger Eisen enthalt, als die Milz des nicht trachtigen 
Tieres. 

Die vorstehenden Untersuchungen erweitern unsere Kenntnisse 
des Eisenstoffwechsels des Organismus in Beziehungen zu gewissen 
Organen mit innerer Sekretion durch Anwendung einer mikrochemischen 
Kisenbestimmung des Eisens einzelner Organe. Die dominierende 
Rolle der Milz im Eisenstoffwechsel hat sich wiederum klar heraus- 
gestellt. In dieser Untersuchung tut sie sich durch den gréBeren Eisen- 
gehalt der Leber der milzlosen Tiere kund, was offenbar der Ausdruck 
einer kompensatorischen Funktion ist, und tut sich ferner kund in 
dem gréBeren Eisengehalt der Niere, woraus der SchluB gezogen werden 
muB, daB die Niere bei Fehlen der Milz vermehrt Eisen ausscheidet. 
Das Ovarium und die Trachtigkeit hat keinen Einflu8 auf den Eisen- 
stoffwechsel, denn die Entfernung des Ovariums und die Trachtigkeit 
bewirkt keine in Betracht kommenden Unterschiede. Auch die Ent- 
fernung des Ovariums, hinzugefiigt zur Entfernung der Milz, verstarkt 
die Folgeerscheinungen des Verlustes der Milz nicht. Weiter wire noch 
zu erwaihnen, daB Anzeichen dafiir vorliegen, daB nach Fehlen der 
Milz die Muskeln weniger befahigt sind, ihren Eisengehalt festzuhalten. 

ZusammengefaBt sind die Ergebnisse meiner Untersuchung die 


nachfolgenden : 
1. Es wird eine neue mikrochemische Methode angewandt, um 
in den Organen kleiner Tiere den Eisengehalt zu bestimmen. 
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2. Von den Organen ist die Milz das eisenreichste. 

3. Nach Entfernung der Milz steigt der Eisengehalt der Leber 
und der Niere sehr wesentlich an Der Eisengehalt des Muskels 
nimmt ab. 

4. Die hier mitgeteilten Tatsachen sind neue Bestitigungen fii 
die Lehre von Asher, daB die Milz ein Organ des Eisenstoffwechsels sei 

5. Die Entfernung des Ovariums des normalen Tieres und die 
Trachtigkeit haben keinen merklichen EinfluB auf den Eisengehalt 
der Organe. Wird der Milzexstirpation die Ovariektomie hinzugefiigt, 
so verstirkt die Entfernung der Eierstécke nicht die Wirkungen der 


Milzexstirpation 
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Einleitung. 

Die vorliegende Untersuchung ist als Fortsetzung von zwei Arbeiten, 
die friiher im physiologischen Institut der Universitat Bern gemacht 
worden sind, gedacht. In der einen von ihnen hat Michaud (1) den 
EinfluB8 des Theophyllins zusammen mit demjenigen gréBerer Blut- 
entziehungen und Injektionen isotonischer Salzlésungen auf die Diurese 
studiert und dabei gefunden, daB ein verhaltnismaBig geringer Blut- 
entzug ('/, bis '/; der gesamten Blutmenge) auf kurze Zeit eine sehr 
starke Theophyllindiurese vollstandig sistiert und da der Ersatz der 
entzogenen Blutmenge durch die gleiche Menge einer isotonischen 
Salzlésung nicht imstande ist, diese Wirkung des Blutentzugs auf- 
zuheben. Er zeigte damit, daB die Wirkung der Diuretica der Purin- 
gruppe in ziemlich hohem MaBe abhingig ist von Nebenbedingungen. 
Wiahrend der Diurese untersuchte er auch das Blut und fand dabei 
unter anderem, daB in manchen Versuchen selbst bei starkster Harnflut 
die Konzentration des NaCl im Harne héher war als diejenige im Blut- 
serum, welche Tatsache er als Argument gegen die Riickresorptions- 


theorie verwendet. 

In der anderen Arbeit haben Asher und Bruck (2) die Wirkung 
der Tiatigkeit verschiedener Organe auf die Diurese untersucht und 
unter anderem festgestellt, daB beim narkotisierten Hunde die isolierte 
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Tatigkeit einer gréBeren Muskelgruppe einen abschwachenden Einflub 
auf die Diurese hat. Sie fiihren diese Erscheinung auf ein Regulations- 
bestreben des Organismus zuriick, da die tatige Muskelgruppe einen 
gréBeren Fliissigkeitsbedarf aufweist. 

Es war nun meine Aufgabe, zu priifen, ob diese beim Kaninchen 
und Hunde gefundenen Resultate auch fiir den Menschen Geltung 
hatten. Dariiber hinaus verfolgte ich in meiner Arbeit den Zweck, 
erneut unter Beriicksichtigung von zurzeit viel erérterten Fragen der 
Harnabsonderung, den Verlauf der Harnabsonderung beim Menschen 
unter physiologischen Bedingungen und unter geeigneter Variation 
dieser Bedingungen zu untersuchen. In erster Linie sollte ein Ver 
gleich der Harnabsonderung ohne und mit Einnahme eines spezifischen 
Diureticums angestellt werden, sodann sollte der Einflu8 der Muskel- 
tatigkeit auf die Harnabsonderung gepriift werden. 


Die dabei angewandte Methodik wie iibrigens auch die meiner 
Vorgianger beruht auf der von Asher (6) angegebenen indirekten, 
korrelativen Aktivitatsmethode. Wir wissen, dab die Tiatigkeit der 
Nieren und der Driisen tiberhaupt abhangig ist vom Zustand 


und von der Tatigkeit anderer Organe. Fiihren wir nun dem Organismus 
eine bestimmte Fliissigkeitsmenge zu, so wird damit nicht nur die 
Zusammensetzung des Blutes veriandert, sondern sicher auch der 
Zustand anderer Organe, welche Verainderung dann ihrerseits wieder 
auf die Nieren wirken kann. Das gleiche gilt, wenn wir durch Muskel- 
arbeit die Tatigkeit und den Zustand eines Teiles der quergestreiften 


Muskulatur beeinflussen. 


Methoden. 


Als Versuchsobjekt diente der Verfasser selbst. Die Versuche wurden 
folgendermaBen angeordnet: Morgens friih (gewéhnlich zwischen 7 und 
8 Uhr) wurde der Nachtharn entleert und darauf eine bestimmte Menge 
Fliissigkeit chinesischer Tee, Magermilch oder Wasser getrunken 
(Magermilch wurde deshalb statt Vollmilch gewahlt, damit das Fett die 
Resorption nicht verzégere). In vielen Versuchen wurde auberdem gleich 
zeitig ein Diureticum 10g Theobrominum natriosalicylicum, Druretin 
genommen. Auf feste Nahrung wurde in weitaus den meisten Fiallem ganz 
verzichtet, oder es wurde nur eine kleine Menge Weibbrot eingenommen, 
um méglichst die Einwirkung von Stoffwechselvorgiingen infolge Ver 
arbeitung der Nahrung auf die Nierent&tigkeit auszuschlieBen. Daraut 
wurde wihrend 4 Stunden der Harn in Abstinden von je | Stunde ge 
sammelt, seine Menge gemessen und die darin enthaltenen Chloride, Sulfate 


und Phosphate quantitativ bestimmt. Es zeigte sich, da8 in den meisten 
Versuchen (diejenigen mit Muskeltatigkeit ausgenommen) die genommene 
Fliissigkeitsmenge nach 4 Stunden wieder ausgeschieden war. Die Ana 
lvsen wurden nach den Angaben von Bang (3) gemacht: Fiir die Chloride 
wurde Volhards Methode benutzt und die Chloride als NaCl] berechnet 
Die Sulfate wurden als Benzidinsulfat gefallt, dieses mit NaOH titriert 
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ind als SO, berechnet. Die Phosphate wurden mit Uranylacetat in Urany! 
phosphat umgewandelt, wobei Cochenillentinktur als Indikator diente. 
Ausgedriickt wurden sie in P,Qs. 

In denjenigen Versuchen, die zur Priifung der Michaudschen Angaben 
dienten, wurden auberdem noch zu gewissen Zeitpunkten die Chloride 
des Blutes quantitativ bestimmt, und zwar geschah dies nach der Mikro 
methode von Bang (4). Ich lie} ein paar Tropfen Blut von einem besonders 
priparierten Stiickchen Filtrierpapier aufsaugen und bestimmte durch 
Wiigen des Papiers vor und nach dem Aufsaugen die Menge dieses Blutes. 
Dann wurde es in ein Reagenzgliischen gebracht und mit 92proz. Alkohol 
versetzt. Nach 24 Stunden wurde dieser Alkohol, der nunmehr die Chloride 
des Blutes enthielt, mit n,;100 Silbernitratlésung titriert. Als Indikator 
diente eine 7proz. Kaliumchromatlésung. Mit dieser Methode haben wir 
aber nur ein MaB fiir die Chloride des Gesamtblutes, aber nicht fiir die 
des Serums. Das letztere ist jedoch fiir unsere Betrachtungen das wichtigere, 
zumal da von Michaud die Chloride ebenfalls im Serum bestimmt worden 
sind. Da nun beim Menschen die Ausfiihrung dieser Analvse etwas kom- 
pliziert gewesen wiire, so wurde der Chloridgehalt des Serums auf Grund 
der fiir das Gesamtblut gefundenen Zahlen berechnet. Ich stiitzte mich 
dabei auf Angaben von E.C. Dodds und K. Shirley Smith (5), die eine 
gewisse Konstanz des Verhiltnisses Chloride im Gesamtblut zu Chloride 
im Serum beim Menschen gefunden hatten. 


Bei den Versuchen, die den EinfluB8 der Muskeltatigkeit auf die 
Harnabsonderung betreffen, bestand diese Tatigkeit in dauerndem 
Treppensteigen wihrend 55 Minuten, und zwar wurde eine Treppe 
von 44 Stufen mit einer Geschwindigkeit bestiegen, die wahrend jedes 
einzelnen Versuchs die gleiche blieb, aber bei den verschiedenen Ver- 
suchen variierte zwischen 40 und 70 Sekunden fiir ein einmaliges 
Hinauf- und Hinuntergehen. Da die Héhe der Treppe und das Gewicht 
des Verfassers bekannt sind, so kann die jeweilige totale Arbeit leicht 
ausgerechnet werden. Sie betragt: 


25646 mkg bei 70 Sekunden Geschwindigkeit, 


29947 ,, » € 
32670 .,, as > - 29 
44921 ,, » 40 os 


Diese Arbeit wurde gleich in der ersten Stunde des Versuchs ge- 
leistet, in zwei Fillen,(Versuche 27 und 28) auBerdem noch in der 
dritten Stunde. 

Wihrend einzelner Versuche wurden zudem die Differenzen im 
Kérpergewicht von Stunde zu Stunde bestimmt. Da wahrend dieser 
Zeit feste Bestandteile weder eingenommen noch ausgegeben wurden 
kénnen die gefundenen Zahlen ohne weiteres auf den Wasserhaushalt 


des Organismus bezogen werden. 

Es ist nun klar, daB beim Menschen, wo die Nahrung nicht so 
gleichmaiBig zusammengesetzt ist und wo die mit und neben den 
Nahrungsmitteln aufgenommene Fliissigkeitsmenge manchmal ziemlich 
wechselt, oft erhebliche Unterschiede in ganz gleich angesetzten Ver- 
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suchen sich zeigen. Woran in jedem einzelnen Versuch die Ursache 
liegt, wissen wir haufig nicht oder kénnen es nur vermuten. Um deshalb 
zuverlissige Durchschnittswerte zu erhalten, wurde jeder Versuchs- 
typus nicht nur einmal, sondern mehreremal ausgefiihrt. 


Besprechung der einzelnen Versuchsreihen. 
I. Teil. 
l. Reihe: Versuche 1, 2, 3, 4. 

Diese Versuche galten hauptsichlich als Probeversuche, um den 
Verlauf der Diurese und den Modus der Salzausscheidung festzustellen. 
Es wurden je 400 cem Tee, bei Versuch 4 zudem noch 1,0 g Diuretin ein- 
genommen. Nach 4 Stunden waren die 400 ccm in allen Versuchen wieder 
ausgeschieden. Versuch 2. der einige Besonderheiten aufweist, soll nachher 
besprochen werden, und wir kénnen vorliufig die Versuche 1, 3 und 4 
als ziemlich gleichwertig zusammenfassen. Bei diesen war in der ersten 
Stunde die Diurese sehr betrachtlich, um in der vierten Stunde wieder 
ungefaihr auf der Norm anzulangen. Die Mehrausscheidung, d. h. der 
UberschuB iiber die eingenommenen 400 cem, betrug in allen drei Ver 
suchen mehr als 300 cem. Dabei war in Versuch 4 die Wirkung des Diuretins 
nur gering: offenbar hatte das im Tee enthaltene Diureticum schon maximal 
gewirkt, so daB das Diuretin keine weitere Steigerung der Diurese herbei- 
zufiihren vermochte. Die absolute Menge der Chloride sinkt mit der Urin- 
menge, jedoch nicht so ausgesprochen, sie halt sich auch in der vierten 
Stunde noch auf einer gewissen Héhe. Die Sulfatmenge geht in der zweiten 
Stunde um weniges herunter, um sich dann ungefahr konstant zu verhalten. 
Das interessanteste Verhalten zeigt jedoch die Phosphatmenge, und wir 
werden auch spiiterhin sehen, daB diese starken, nicht immer leicht zu 
erklarenden Schwankungen unterworfen ist. Das Verhalten in diesen 
drei Versuchen |&Bt sich so charakterisieren: Sinken in der zweiten Stunde, 
Wiederansteigen in der dritten und vierten Stunde, trotz anhaltenden 
Sinkens der Urinmenge. Dabei sind diese Schwankungen oft sehr be- 
trichtlich, so betragt z. B. in Versuch | die Phosphatmenge der zweiten 
Stunde nur 8 Proz., in Versuch 4 nur 11 Proz. von derjenigen der ersten 
Stunde. 

Bei Versuch 2 haben wir in der ersten Stunde nur eine schwache 
Diurese (die normale stiindliche Harnmenge nehmen wir zu 60 bis 70 cem 
an), in der zweiten Stunde eine etwas stairkere, die aber schon in der dritten 
Stunde wieder ‘anfaingt zu sinken. Wir werden diesem refraktaéren Ver- 
halten gegeniiber Diureticis noch einigemal begegnen und miissen uns 
jetzt schon nach einer Erklarung umsehen. Adolph (7) fand bei ahnlichen 
Experimenten am Menschen, da8 der Organismus auf Wasser- oder Salz- 
aufnahme nur dann mit erhéhter Diurese antwortet, wenn er schon vorher 
volistandig mit Wasser gesiattigt gewesen war. Er konstatierte ferner, 
daB die aufgenommene Wassermenge mindestens 150 ccm betragen muB, 
wenn sie deutliche Diureseerhéhung bewirken soll. Wir kénnen uns nun 
vorstellen, da bei einem solchen negativen Erfolg der Diuretica der Orga- 
nismus vorher ein gewisses Wasserdefizit aufwies, und daB aus diesem 
Grunde nur geringe”Diurese stattfand. Dieses Defizit braucht gar nicht 
so betrichtlich zu sein. Nehmen wir einmal an, es habe 200 cem betragen, 
dann bleiben fiir die diuretische Wirkung noch weitere 200 ccm iibrig. 
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Da aber erst bei 150 ccm die Diurese anfangt sich bemerkbar zu machen, 
so ist bei 200 cem noch keine starke Mehrabsonderung zu erwarten. Das 
angenommene Defizit von 200 ccm ist sehr wohl méglich, es braucht nur 
am Abend vorher eine geringere Fliissigkeitsaufnahme stattgefunden zu 
haben oder der Nachtharn kann etwas reichlich gewesen sein usw. Eine 
andore Erklirung, die jedoch weniger plausibel erscheint, wire folgende: 
Nach Meyer und Gottlieb (8) wirkt das Coffein und also auch das ihm ver- 
wandte Diuretin diuretisch unsicher bei Personen mit leicht erregbaren 
GefaBnervenzentren. Da nun gewiB die Erregbarkeit der einzelnen Teile 
des Nervensystems auch beim normalen Menschen nicht immer die gleiche 
ist, So wire es nicht ausgeschlossen, daB eine voriibergehende Erregbarkeits- 
steigerung der GefiBnervenzentren im Spiele wire. 

Was die Salzausscheidung anbetrifft, so gehen wieder die Chloride 
der Wassermenge ungefihr parallel, die Sulfate zeigen ein ahnliches Ver- 
halten wie in den drei anderen Versuchen und die Phosphate weisen ihre, 
ich méchte sagen ,,tvpische’’ Kurve auf: Sinken in der zweiten, Wieder- 
ansteigen in der vierten Stunde. 

Als Ergebnis dieser Probeversuche haben wir also folgendes: 
Die Wasserausscheidung ist anfangs erhéht und sinkt nach und nach 
zur Norm. Immerhin kann dieses Verhalten beeinfluBt werden durch 
den Grad der vorherigen Wassersittigung des Organismus. Eine 
wesentliche Diureseerhéhung infolge Zugabe von Theobromin zu 
400 ccm Tee ist nicht zu konstatieren. Die Chloride gehen der Wasser- 
menge im groBen und ganzen parallel, ihre Schwankungen sind jedoch 
geringer als die der Wasserausscheidung. Die Sulfate zeigen sich 
wahrend der ganzen Zeit ungefihr auf dem gleichen Niveau, aus- 
genommen in der ersten Stunde, wo ihre Menge etwas erhdht ist. Die 
Phosphate sinken in der zweiten Stunde und steigen in der dritten 
oder vierten Stunde wieder an. Dabei sind diese Unterschiede ver- 
haltnismaBig sehr betriichtlich. 


2. Reihe: Versuche 5 und 10. 


Bei diesen Versuchen wurden je 400 cem Tee und 1,0g Diuretin 
eingenommen. Die Diurese war anfangs sehr gut und sank dann rasch 
ab. Jedoch ist die Menge des gesammelten Harnes nicht gréBer als 
diejenige in den Versuchen mit 400ccm Tee allein. Die Chloride zeigen 
ihr gewohntes Verhalten. Die Sulfatmenge ist in Versuch 5 ganz konstant 
und steigt in Versuch 10 am Schlusse etwas stirker an als sonst. Die 
Phosphate sinken im Anfang und steigen nachher wieder an, in Versuch 5 
allerdings in relativ engen Grenzen. 


Das Neue in diesen zwei Versuchen ist die Bestinnmung der Chloride 
im Blute, und zwar wurden je in der ersten Stunde zwei Blutproben 
entnommen. Das erste Resultat in Versuch 5 ist etwas hoch und viel- 
leicht nicht ganz einwandfrei, die iibrigen jedoch stimmen untereinander 
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und mit spater gefundenen Zahlen gut iiberein. In Versuch 5 finden 
wir (abgesehen von der ersten Blutprobe): 


Konzentration der Chloride im Harne . . 0,2457 Proz. 
- - a » Blute. . . 0,4934 
Plasma. . 0,631 


. , ? 


(Das letztere Resultat ist durch Rechnung erhalten.) 


Dieselben Verhaltnisse in Versuch 10: 


Chloride im Harne .. . 0,2691 Proz. 
se » Blute. . . . 0,4657 und 0,4874 Proz. 
= » Plasma... 0,5952 ,, 0,6233 _,, 


Wir ersehen aus diesen Zahlen, daB der Gehalt des Harnes an 
Chloriden weit unter demjenigen des Serums bleibt. Beim Menschen 
und bei diesem Grade von Diurese tritt demzufolge das Michaudsche 
Phanomen nicht ein. 

Bock und Iversen (9) haben nun auf Grund ahnlicher. beim 
Kaninchen ausgefiihrter Versuche gewisse Uberlegungen gemacht, 
die sie als Argument gegen die Riickresorptionstheorie verwerten. 
Dieselben lassen sich auch auf meine Zahlen anwenden, speziell in 
Versuch 10: 

100 ccm Plasma enthalten nach Bunge und Abderhalden 7,0 mg 
P,O;. Die in der ersten Stunde ausgeschiedenen 330 ccm Harn ent- 
halten 79,0 mg P,Og,, also so viel wie 1130 ccm Plasma. Es miissen 
also 1130ccm in den Glomeruli filtriert worden sein, da nach der 
modernen Riickresorptionstheorie der Phosphatgehalt in den Harn- 
kanalchen unverandert bleibt, mit anderen Worten die riickresorbierte 
Fliissigkeit keine Phosphate enthalt. Um die Urinmenge von 1130 
auf 330 ccm herabzubringen, wurden demnach 800 ccm einer Fliissigkeit 
riickresorbiert, die wiederum nach der modernen Riickresorptions- 
theorie eine Chloridkonzentration besitzt, die ungefahr derjenigen des 
normalen Plasmas entspricht, also ungefahr 0,58 Proz. Diese 800 cem 
enthalten also 4,64 g Chloride, die ausgeschiedenen 330 ccm enthalten 
gemaiB Analyse 0,89 g, also die durch die Glomeruli filtrierten 1130 cem 
5,53 g, was einer Konzentration von 0,49 Proz. entspricht, waihrend 
diejenige des Plasmas 0,58 Proz. ist. Wir miissen also annehmen, 
daB entweder die filtrierte Fliissigkeit einen geringeren Chloridgehalt 
hatte als das Plasma, und dann handelt es sich nicht mehr um Fil- 
tration, sondern um Sekretion, oder daB die riickresorbierte Fliissigkeit 
reicher an Chloriden war als das normale Plasma, was auf eine selektive 
Tatigkeit der Zellen in den Harnkanilchen deuten wiirde 
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| 3. Reihe: Versuche 6, 7, 8, 9. 
In diesen Versuchen sollte festgestellt werden, ob das Michaud sche 
Phanomen vielleicht bei geringeren Graden von Diurese eintritt. Es 
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wurden je 250ccm Magermilch eingenommen, in Versuchen 7 und 9 
dazu noch 1,0 g Diuretin. Betrachten wir zunachst wieder die Wasser- 
und Salzausscheidung: In den Versuchen 6 und 8 gute Diurese, Salz- 
ausscheidung nichts besonderes, auBer vielleicht die geringen Schwan- 
kungen der Phosphate in Versuch 8. Inden Versuchen 7 und 9 konstant 
geringe Diurese, viel geringer als bei 6 und 8, trotzdem hier zur Mager- 
mileh noch das Diuretin hinzukam. Die Salzausscheidung geht ihren 
gewohnten Gang. Das zweimalige fast ganz gleiche Verhalten der 
Diurese bei der Kombination von Magermilch und Diuretin laBt uns 
an ein bestimmtes kausales Verhaltnis und nicht bloB an einen Zufall 
etwa Wasserdefizit des Organismus — denken. Denn jede Komponente 
allein wiirde eine stairkere Diurese bewirken, ihre Wirkungen kom- 
biniert, scheinen sich jedoch gegenseitig aufzuheben, anstatt, wie man 
erwarten kénnte, sich zueinander zu addieren. Es sind natiirlich ver- 
schiedene Erklarungen dafiir méglich, und um die Sache entscheiden 
zu kénnen, miiBten noch mehr solche und ahnliche Versuche angestellt 
werden. Ich begniige mich deshalb, einige Méglichkeiten zu erwahnen: 
Es kénnte das Diuretin durch bestimmte, in der Milch enthaltene 
Substanzen gebunden werden, so daB es nicht mehr auf die Niere ein- 
wirken kann, und zwar muB man annehmen, durch solche Substanzen, 
die ihrerseits auch diuretisch wirken, denn nur so laBt sich das Ver- 
sagen gegeniiber reiner Magermilch erklaren. Es ist aber auch méglich, 
daB die diuretischen Wirkungen der Milch und des Diuretins an zwei 
verschiedenen Punkten der Nierenzellen oder des GefaBapparates an- 
greifen und sich gegenseitig aufheben. Adolph (7) fand, daB gewisse 
isotonische oder nahezu isotonische Lésungen, auch wenn sie in groBer 
Menge eingenommen werden, keine Diurese oder sogar Hemmung der 
Diurese bewirken. Die Wirkungsweise von Magermilch und Diuretin 
kombiniert, kénnte vielleicht derjenigen der erwahnten Lésungen ge- 
nihert werden. 

In den Versuchen 7, 8 und 9 wurde wieder der Chloridgehalt des 
Blutes bestimmt. Bei Versuch 7 ist nun allerdings der Chloridgehalt 
des Harnes bedeutend héher als derjenige des Blutplasmas, sowohl 
in der ersten als auch in der zweiten Stunde, nimlich: 





|| Erste Stunde Zweite Stunde 


Proz. Proz. 
Se eee ee 1.2168 1.4742 
a ee ee 0.5722 0.6221 


Da aber die Diurese nicht tiber den Durchschnitt hinausgeht, 
so kénnen wir die Verhiltnisse nicht mit denen Michauds vergleichen, 
der in einigen Fallen selbst bei starkster Diurese mehr Chloride im 
Harne als im Serum fand. In Versuch 9 war sogar die Konzentration 
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der Chloride im Harne etwas geringer als diejenige im Serum, trotz 
der schwachen Diurese: im Harne 0,5148 Proz., im Plasma 0.5952 Proz 

Der einzige Versuch, der ein einigermaBen brauchbares Resultat 
ergab, ist Versuch 8. Hier finden wir in der ersten Stunde im Plasma 
0.5837 und 0,5760 Proz., im Harne 0.7020 Proz. Da aber die Diurese 
keine exzessive ist, so laBt sich eine gewisse Riickresorption nicht 
ausschlieBen. Der Chloridgehalt dieser riickresorbierten Fliissigkeit 
miiBte aber unter dem des Plasmas sein, um die héhere Konzentration 
im Harne zu erklaren oder, wenn wir einen bestimmten Chloridgehalt 
gleich dem des normalen Plasmas — in der riickresorbierten Fliissigkeit 
annehmen, so miiBte das Glomerulussekret an Chloriden reicher sein 
alsdas Plasma Wir sind also wieder gezwungen, eine selektive Tatigkeit, 
sei es der Glomerulus-, sei es der Harnkanalchenzellen anzunehmen, 
um die Riickresorptionstheorie halten zu kénnen. Es ist uns damit 
allerdings nicht gelungen, wie es Michaud getan hat, diese Theorie 
als Ganzes zu widerlegen, aber es lieB sich immerhin zeigen, daB einzelne 
ihrer Annahmen in direktem Widerspruch zueinander stehen und zum 
mindesten sehr unwahrscheinlich sind. 


Il. Teil. 


In diesem Teile wurde der EinfluB8 maBiger Muskelarbeit auf die 
Harnabsonderung untersucht. Bevor wir jedoch dazu tibergehen, ist es 
nétig. noch einmal einen Blick auf die Gesamtheit der Versuche ohne 
Muskeltatigkeit zu werfen. 

Die Wasserausscheidung ist, wie wir schon gesehen haben. unter 
dem EinfluB der Diuretica erhéht (einige Versager ausgenommen). 
Die Chloridabsonderung ist grosso modo der Urinmenge proportional 
Die Sulfatmenge zeigt ein ziemlich konstantes Verhalten wiahrend 
jedes einzelnen Versuchs und laBt sich durch die Schwankungen der 
Wasserausscheidung gew6hnlich nicht stark beeinflussen. Den inter- 
essantesten Punkt bilden die Phosphate: Sie zeigen in fast allen Ver- 
suchen das obenerwahnte Verhalten, d. h. ein Maximum in der ersten 
und eines in der vierten Stunde. Wie laBt sich nun das erklaren’ Die 
Phosphormenge des Harnes hingt ab von der Nahrung und besonders 
von den darin vorkommenden Nucleoproteiden und Nucleoalbuminen 
Sie kann ferner vermehrt werden durch verstarkten Zerfall der Zellen 
des Organismus, also bei starken Anstrengungen und beim Hungern. 
Weiter kann sie — ein Punkt, auf den wir spater noch zuriickkommen 
werden — durch Muskeltatigkeit vermehrt werden. 


Savonat und Genty (10) haben gefunden, daB die Phosphorausscheidung 
wahrend der Nacht und besonders wihrend der zweiten Halfte der Nacht 
(12 Uhr bis 7 Uhr morgens) ihren Héhepunkt erreicht. Das Maximum, 
das in den meisten meiner Versuche in der ersten Stunde zu konstatieren 
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ist, ware somit die letzte Phase der erhéhten niichtlichen Phosphat- 
ausscheidung. Worauf haben wir aber diese zuriickzufiihren ? 

Zwei von den genannten Ursachen kommen hier in Betracht: Erstens 
kénnen wir uns vorstellen, daB der tagsiiber in der Nahrung aufgenommene 
Phosphor ausgeschieden wird, und zweitens kann die Phosphorsiure, die 
bei der gewéhnlichen alltaglichen Muskelarbeit sich bildet, abgesondert 
werden. Das niaimlich Muskelarbeit die Phosphorsiiurebildung im Orga- 
nismus begiinstigt, dariiber, glaube ich, besteht kein Zweifel mehr. Weyl 
und Zeitler (11) reizten beim lebenden Kaninchen die Muskeln der einen 
Korperhalfte auf elektrischem Wege und fanden jedesmal eine Vermehrung 
der anorganischen Phosphorsiure auf der gereizten Seite. Sie nahmen 
an, daB diese auf eine Nucleinspaltung zuriickzufiihren sei. Alug und 
Olsavezky (12) zeigten, daB beim Hunde an Tagen, an denen eine betriichtliche 
Arbeit geleistet wurde, die Phosphatausscheidung héher war als selbst 
die héchste an arbeitsfreien Tagen, und sie nahmen an, daB die entstehende 
Milchsiure einen Teil der im Muskel enthaltenen Phosphorséure lise. 
Maillard (13) fand bei Versuchen, die er mit Soldaten machte, daB an 
Arbeitstagen die Phosphatausscheidung gréBer war. Dasselbe Ergebnis 
hatten auch Zuntz und Schumburg (14). Alle diese Autoren geben aber 
nur die Tagesmenge an, und wir wissen deshalb nicht, ob das Plus von 
Phosphaten wihrend der Muskeltitigkeit gleich nachher oder erst in der 
folgenden Nacht ausgeschieden wurde. Auf jeden Fall kann man deshalb 
annehmen, daB wenigstens ein Teil der niachtlichen Mehrausscheidung 
auf das Konto der Muskeltatigkeit fallt. Was das zweite Maximum an- 
betrifft, so sind diese zwei Griinde Nahrung und Muskeltatigkeit 
von vornherein auszuschlieBen, da ja zu Beginn des Versuchs keine Nahrung 
aufgenommen wurde und auBer dem Wege von der Wolinung zum physio- 
logischen Institut, der nur 5 Minuten betrug, keine Muskelarbeit geleistet 
wurde. Hier kann nur der Zerfall von Zellen des Organismus in Betracht 
kommen. Bekanntlich findet sich im Hungerzustand relativ viel Phosphor 
im Harne. Luciani (15) fand bei dem Hungerkiinstler Succi eine leichte 
Zunahme der Phosphate. Benedict (16) konstatierte ebenfalls bei einem 
fastenden Individuum eine bedeutende Zunahme der Phosphate, die vom 
ersten bis zum vierten Fasttage dauerte. Er untersuchte den Harn 
zweimal tiglich und fand schon in der ersten Hialfte des ersten Tages diese 
erwihnte Mehrausscheidung. Genauer kann er jedoch ihren Anfang nicht 
bestimmen, eben wegen seiner Methode. Es ist also anzunehmen, daB das 
Phosphatmaximum vor der dritten oder vierten Stunde meiner Versuche 
dem Fasten zuzuschreiben ist, und es wird damit in deutlicher Weise 
gezeigt, daB die Zellen des Organismus schon in den ersten Stunden eines 
Fasttages in erhéhtem MaBe zerfallen. 


Die Versuche wurden nun so angeordnet, daB immer in einer 
Versuchsreihe Versuche ohne und Versuche mit Muskeltatigkeit ein- 
ander gegeniiberstehen, wobei die iibrigen Bedingungen genau dieselben 
bleiben. 


4. Reihe: Versuche 11, 12, 14. 

Es wurden zu Beginn dieser Versuche nur 50 ccm eingenommen, die, 
wie zu erwarten war, in Versuch 11 die normale Diurese gar nicht beein- 
fluBten. Die Urinmenge halt sich in diesem Versuch wahrend der ganzen 
Zeit nahe bei dem Durchschnittswert und die Salzausscheidung zeigt 
ihren gewohnten Gang. 
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In den Versuchen 12 und 14 wurde wihrend der ersten Stunde die 
in der Einleitung erwahnte Arbeit ausgefiihrt, und zwar in Versuch 12 
etwas intensiver als in Versuch 14 (60 Sekunden fiir ein einmaliges Hinauf- 
und Hinuntersteigen gegeniiber 70 Sekunden). Beidemal trat im Verlauf 
dieser Stunde bedeutende SchweiBsekretion auf. Die Harnabsonderung 
verhalt sich, verglichen mit Versuch 11, wie folgt: Die Wassermenge in 
den 4 Stunden ist um fast die Halfte niedriger. Das Verhalten der-Salze 
zeigt nichts Neues, ihre Konzentration bleibt ungefihr die gleiche, und 
demgemiB sind die ausgeschiedenen Mengen geringer, mit Ausnahme 
der Sulfate, deren Gesamtmenge um ein kleines gestiegen ist. Die Phosphate 
sind jedenfalls nicht vermehrt und zeigen immer noch ihre typische Kurve. 
Was die Quantitét des Harnes anbelangt, so stehen diese Versuche - 
und, wie wir sehen werden, auch die folgenden im Gegensatz zu den- 
jenigen von Zuntz und Schumburg, die fanden, da8B Muskeltitigkeit und 
speziell der Marsch reichliche Ausscheidung eines relativ diinnen Harnes 
bewirke, und dies trotz starker SchweiBabsonderung und ohne bedeutende 
Fliissigkeitsaufnahme. Dagegen bestitigen sie die Resultate, die Asher 
und Bruck beim Hunde gefunden haben. Der Widerspruch mit den Er- 
gebnissen der genannten Autoren ist wohl auf die ziemlich verschiedene 
Art und GréBe der Muskeltatigkeit zuriickzufiihren, die dort in einem 
mehrstiindigen Marsch mit militérischem Gepiick bestand. 

Weitere Schliisse, was die Salzausscheidung anbetrifft, lassen sich 
vorlaufig aus diesen Versuchen noch nicht ziehen. 


5. Reihe: Versuche 13 und 14. 

Beide Versuche sind Arbeitsversuche, wobei zu Anfang 200 ccm Tee 
eingenommen werden. Es wurden allerdings keine ganz analogen Versuche 
ohne Arbeit gemacht, wir kénnen jedoch die Versuche 6 und 8 zum Vergleich 
herbeiziehen, in denen 250 cem Magermilch genommen werden. Die Wasser- 
ausscheidung ist wiederum deutlich vermindert in den Arbeitsversuchen, 
die Salzausscheidung schwankt noch in den normalen Grenzen und zeigt 
den gewéhnlichen Verlauf, so daB8 wir daraus nichts schlieBen kinnen. 


6. Reihe: Versuche 4, 5, 10, 13. 

Kingenommen wurden 400 ccm Tee und 1,0g Diuretin. In Versuch 8 
wurde Muskelarbeit geleistet. Vergleichen wir diesen Versuch mit den drei 
anderen, die schon weiter vorn besprochen wurden, so fallt uns vor allem 
die starke Verminderung der Urinmenge auf, nimlich 190 cem in 4 Stunden 
gegeniiber 760, 615 und 560ccem. Allerdings entspricht dieser geringeren 
Menge, speziell in der ersten Stunde, auch eine viel starkere Konzentration 
der Salze, aber trotzdem reichen die Gesamtmengen im groBen und ganzen 
nicht an diejenigen der Versuche ohne Arbeit heran. Der Verlauf der Salz- 
ausscheidung selbst ist normal. 

Wir finden also auch hier, daB die Muskeltitigkeit und wohl vor 
allem die sie begleitende SchweiBsekretion die Diurese hemmt und dab 
dabei trotz starkerer Konzentration weniger Salze ausgeschieden werden. 


7. Reihe: Versuche 16, 17, 20, 25, 15, 18, 19, 21, 22. 


In allen diesen Versuchen wurden 600 ccm Tee und 1,0g Diuretin 
eingenommen. Die ersten vier Versuche sind ohne Arbeit, die iibrigen 
fiinf mit. In mehreren von ihnen wurde das Kérpergewicht von Stunde 
zu Stunde kontrolliert. Versuch 16 stellt wiederum einen Versager gegen- 
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iiber Diureticis dar, indem die Harnmenge in der ersten Stunde nur 55 cem 
und in 4 Stunden 520 cem betrug, also nicht einmal ganz so viel, als ein- 
genommen wurde. Bei den iibrigen Versuchen haben wir jedoch sehr gute 
Diurese. In den Versuchen 20 und 25 betrug der Gewichtsverlust wahrend 
| Stunde stets 30 bis 50 g mehr, als der gesammelten Harnmenge entsprach, 
was auf Rechnung des Wasserverlustes durch die Atmung und die insensible 
Perspiration zu setzen ist. 

In den Versuchen 15, 18 und 19 wurde maBige Muskelarbeit geleistet 
(70 Sekunden fiir einmaliges Hinauf- und Hinuntersteigen), und trotzdem 
finden wir besonders in den zwei letzten Versuchen eine ganz erhebliche 
Diuresehemmung in Anbetracht der starken diuretischen Wirkung, die 
600 cem Tee und 1,0g Diuretin ausiiben. Noch deutlicher tritt dies in 
Erscheinung in den zwei folgenden Versuchen 21 und 22, wo intensivere 
Muskelarbeit geleistet wurde (40 bzw. 55 Sekunden fiir die entsprechende 
Arbeit), und wo eine ganz bedeutende Schweifsekretion sich einstellte. 
In Versuch 21 betrug die Harnmenge in der ersten Stunde nur 20 cem, 
in 4 Stunden nur 210 cem gegeniiber z. B. 550 bzw. 1050 cem in Versuch 25. 
Trotzdem sind die Gewichtsverluste verhaltnismaBig hohe, besonders in 
der ersten, dann aber auch in der zweiten Stunde, z. B. erste Stunde in 
Versuch 21: Harn 20cem, Gewichtsverlust 400g, also Wasserverlust 
durch Atmung und SchweifS 380g. Nehmen wir an, die Lungen geben 
bei gew6hnlicher Atmung 20g Wasser ab pro Stunde, so wiirden sie also 
bei drei- bis viermal intensiverer Atmung nicht mehr als 60 bis 80g ab- 
geben und der gréBte Teil des obigen Wasserverlustes wire demnach der 
SchweiBsekretion zuzuschreiben. Der relativ noch groBe Verlust waihrend 
der zweiten Stunde, wo doch keine Arbeit mehr geleistet wird, erklirt 
sich dadurch, daB erstens der Kérper noch mit SchweifB bedeckt war, der 
wiaihrend dieser Stunde verdunstete, und zweitens sicher noch frischer 
SchweiB ausgeschieden wurde oder wenigstens die insensible Perspiration 
sehr intensiv war infolge der starken Erhitzung des Organismus, die erst 
allmahlich im Laufe der zweiten Stunde verschwand. In der dritten und 
vierten Stunde war der Wasserverlust durch Haut und Lungen wieder 
normal. 

Was die GréBe der Salzausscheidung anbetrifft, so betrachten wir 
hier, da mehrere Versuche vorliegen, am besten die Durchschnittsaahlen. 
Wahrend der ersten Stunde wurden durchschnittlich ausgeschieden: 





Chloride Sulfate Phosphate 
8 8 8 
Ohne Arbeit. ..... 141 0.12 0.10 
Mit - a ee. ae oe 0.60 0.07 0.05 


Wahrend des ganzen Versuchs wurden durchschnittlich ausgeschieden : 





Chloride Sulfate Phosphate 
& 2 & 
Ohne Arbeit. ..... 4,15 031 0,23 
Mit % mle 3,08 0.23 0,18 


Aus diesen Zahlen geht hervor, daB die Salzausscheidung deutlich 
vermindert ist und dies ganz besonders wihrend der ersten Stunde, wo 
sie nur ungefahr die Hialfte der normalen Ausscheidung betrigt. 
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Zusammenfassung der Versuche mit Muskeltiatickeit. 

Um ein iibersichtliches Bild von der Wirkung der Muskeltatigkeit 
zu erhalten, wollen wir noch einmal alle diese Versuche zusammen- 
fassen und sie mit der Gesamtheit der Versuche ohne Muskeltatigkeit 
vergleichen. 

Die Versuche ohne Arbeit sind die folgenden: 1 bis 6, 8, 10, 11, 
16, 17, 20, 25 (7 und 9 wurden absichtlich ausgelassen, weil dort, wie 
wir sahen, Diuresehemmung eintrat durch die Kombination von Mager- 
milch und Diuretin, so daB der Vergleich nicht ganz passend wiire) 

Die Versuche mit Arbeit sind: 12 bis 15, 18, 19, 21 bis 24 

Die durchschnittliche Harnmenge in der ersten Stunde betrug 

in den Versuchen ohne Arbeit . . . 270 cem 
- * ” mit 7 t_. 


Die durchschnittliche Gesamtmenge an Harn betrug: 


in den Versuchen ohne Arbeit . . . 630 cem 
—" - mit - — 


Durchschnittliche Chloridmenge: 





Alle 


Erste Stunde vier Stunden 


Gime Arbeit. .... « 1,13 3.80 
Mit ‘i ne a 0,53 269 


Durchschnittliche Sulfatmenge: 





Alle 


Stu 4 
Erste nde vier Stunden 


Ohne Arbeit. ..... 0,10 0.28 
Mit © es ean ae 0,061 0.23 


Durchschnittliche Phosphatmenge: 





Alle 


Erste Stunde vier Stunden 


Ohne Arbeit... ... 0.10 0.22 
Mit * Be Se Sh at 0,045 0.18 


Nehmen wir die Mengen, die bei den arbeitsfreien Versuchen aus- 
geschieden wurden, als 100 Proz. an, so betragen bei den Arbeits- 
versuchen: 





Alle 


: S 
Erste Stunde cer Sioden 


Proz. Proz 
Harmmenge ...... 30,4 43.5 
Se a a 46.9 708 
EE, 6 ak ea ak at 61.0 82.1 
POO Ss 6 Sew 45,0 81,8 
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Wir sehen also eine bedeutend verminderte Harnausscheidung, 
am starksten in der ersten Stunde. DemgemaB eine, wenn auch nicht 
so ausgesprochene Verminderung der Salzmengen, da mit der fallenden 
Wassermenge die Konzentration steigt. Diese Verminderung schwankt 
bei den einzelnen Salzen um 50 Proz. in der ersten Stunde und 
um 25 Proz. fiir den ganzen Versuch (grob ausgedriickt). Es ist 
aber nicht unmdéglich, daB bei einer sehr groBen Anzahl von Ver- 
suchen die Parallelitat in der Verminderung der Salzmengen noch 
mehr hervortreten wiirde. Jedenfalls, glaube ich, kann man aus den 
verhaltnismaBig wenig differierenden Zahlen keine Schliisse auf ein 
verschiedenes Verhalten der Salze ziehen. 

Wir kénnen uns nun fragen: Riihrt diese verminderte Harn- 
absonderung einzig von der erhéhten Wasserabgabe durch die Lungen 
und besonders durch die Haut her? Diese Faktoren spielen sicher 
die Hauptrolle in Anbetracht der groBen Gewichtsverluste, die nur 
durch sie erklart werden kénnen. Daneben haben aber auch die 
arbeitenden Muskeln einen erhéhten Fliissigkeitsbedarf. Ranke (17) 
fand, daB im tetanisierten Muskel der Wassergehalt um etwa 1,7 Proz. 
des Muskelgewichts erhéht ist. Wir diirfen nun das Gewicht aller 
Muskeln, die bei unseren Versuchen in Tatigkeit versetzt wurden — 
gesamte Muskulatur der unteren Extremititen —, wohl auf etwa 
12 kg schitzen. Nehmen wir nun an, dab ihr Wassergehalt um 1}, Proz. 
ihres Gewichts gestiegen sei, so macht dies 180 cem aus, die der Zirku- 
lation wihrend der Muskeltitigkeit entzogen wurden. Mit anderen 
Worten: Von der eingefiihrten Fliissigkeitsmenge, die diuretisch 
wirken sollte, wurden von vornherein 180 cem weggenommen und die 
harntreibende Wirkung nicht unbetrichtlich herabgesetzt. Dieses 
Wasser wurde aber nachher wieder an die Zirkulation abgegeben, 
und auf diese Weise laBt sich ein schwaches Ansteigen der Diurese 
in den folgenden Stunden erkliren. Natiirlich beeinflussen diese Vor- 
ginge die Gewichtsverhiltnisse des Gesamtorganismus keineswegs, da 
dadureh kein Wasser definitiv verioren geht. 

Auf ahnliche Weise erklaren iibrigens auch Asher und Bruck (2) 
die Diuresehemmung, die beim Hunde eintritt infolge von Muskel- 
titigkeit, nimlich durch einen erhéhten Fliissigkeitsbedarf der tatigen 
Muskelgruppe. Bei ihren Versuchen spielt dieser Faktor sogar die 
Hauptrolle, da die SchweiB8bildung auBer Betracht fiallt. 

Wir haben gesehen, da wahrend der Arbeitsversuche die Salz- 
konzentration mit sinkender Urinmenge gewoéhnlich steigt, so daB 
eine gewisse Kompensation eintritt. Jedoch sind diese Konzentrationen 
nicht sehr hohe. So finden wir z. B. in Versuch 21, in dem die starkste 
Diuresehemmung eintrat, eine Konzentration der Chloride von 1,31 Proz., 
der Sulfate von 0.14 Proz. und der Phosphate von 0,02 Proz., alles 
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dies bei einer Harnmenge von 20ccm. In verschiedenen Versuchen 
ohne Arbeit konstatieren wir héhere Konzentration bei gréBerer Urin- 
menge, so in Versuch 1: Chloride 1,52 Proz. bei 70 ccm, in Versuch 2: 
Sulfate 0,15 Proz. und Phosphate 0,14 Proz. bei 80 ccm, in Versuch 6: 
Chloride 1,64 Proz. bei 75 ccm usw. Wir miissen demzufolge annehmen, 
da die Nieren infolge der Muskeltatigkeit nicht geniigend leistungs- 
fahig sind, um im Harne ein Maximum von Konzentration zu schaffen. 
Barcroft und Brodie (18) zeigten, daB wihrend erhéhter Diurese der 
Sauerstoffverbrauch der Nieren stark gesteigert ist. Es liegt nun nahe 
anzunehmen, da auch die Herstellung eines konzentrierten Harnes, 
also die Uberwindung eines hohen osmotischen Druckes, einer groBen 
Menge Sauerstoffs bedarf. Da aber wihrend dieser Zeit auch die in 
Tatigkeit sich befindlichen Muskeln viel mehr Sauerstoff bendtigen 
als gewohnlich, so ist dieser nicht mehr in geniigender Weise fiir die 
Nieren zur Verfiigung vorhanden, und diese kénnen deswegen die 
Konzentration nicht so hoch treiben, wie es nétig wire bei der geringen 
Wassermenge, die verfiigbar ist fiir sie. 

Was nun die Frage der erhéhten Phosphatausscheidung infolge 
der Muskeltatigkeit anbetrifft, so haben wir gesehen, da in unseren 
Versuchen die Phosphate mit den anderen Salzen in verminderter 
Menge abgesondert werden. Ich glaube aber zeigen zu kénnen, dab 
diese Tatsache nicht in Widerspruch steht mit den Resultaten der 
oben erwihnten Autoren. Die Muskeltitigkeit, die in meinen Versuchen 
ausgefiihrt wurde, ist viel geringer als diejenige von Maillard, Zuntz 
und Schumburg usw. Das Plus der Phosphatausscheidung muB demnach 
entsprechend geringer sein. Ja wir kénnen uns sogar vorstellen, dab 
iiberhaupt erst bei einem gewissen Grade oder einer gewissen Dauer 
von Muskeltatigkeit, die in meinen Versuchen gar nicht erreicht wurden, 
die Phosphorsiurebildung im Muskel beginnt. Nehmen wir einmal 
an, es sei tatsichlich mehr Phosphorsaure im Muskel gebildet worden. 
Um diese im Harne auszuscheiden, fehlte aber das nétige Wasser und 
eine geniigende Leistungsfahigkeit der Niere infolge Sauerstoffmangels. 
Die Leistungsfihigkeit der Niere muBte zwar wieder zunehmen, wenn 
einmal die Muskelarbeit beendet war, und auch ein wenig mehr Wasser 
stand dann zur Verfiigung, niamlich dasjenige, das aus den Muskeln 
zuriickkam. Es ist also méglich, daB wenigstens ein Teil der erhéhten 
Phosphatausscheidung am Ende des Versuchs auf diese Ursache zuriick- 
zufiihren ist, wihrend ein anderer Teil, wie wir gesehen haben, sicher 
dem Abbau von Zellen im Organismus zuzuschreiben ist. Die gleichen 
Ausscheidungshemmungen, Mangel an Wasser und an Sauerstoff, 
finden sich natiirlich auch in den Versuchen der genannten Autoren. 
Da diese aber ihre Versuche iiber ganze Tage ausdehnten, so konnten 


sie die erhéhte Phosphatausscheidung mit einbeziehen, indem spater 
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die Nieren diese beiden Faktoren wieder in geniigender Menge zur 
Verfiigung hatten. 

Ahnliche Resultate wie fiir die Phosphate, d. h. eine erhéhte Aus- 
scheidung infolge Muskeltatigkeit, haben Zuntz und Schumburg (14) 
und auch Beck und Benedikt (19) fiir die Sulfate gefunden, und sie 
fiihren es auf erhéhten EiweiBzerfall zuriick. Die gleichen Uberlegungen 
wie fiir die Phosphate lassen sich auch hier machen. Bei meiner mabigen 
Muskeltatigkeit ist ein erhéhter Eiweibzerfall viel weniger anzunehmen 
als bei derjenigen der obigen Forscher. Auch wenn ein solcher statt- 
gefunden hatte, so fehlte zur sofortigen Ausscheidung das Wasser 
und der Sauerstoff. 


8. Reihe: Versuche 26 bis 29. 

Diese Versuche stehen zwar nicht in direktem Zusammenhang 
mit meiner Aufgabe, ich habe sie aber gemacht, um eine interessante 
Aufgabe von Bock und Iversen (9) am Menschen zu priifen. Diese 
beiden Autoren machten folgenden Versuch: Ein Kaninchen erhielt 
eine gewisse Quantitait Wasser, die natiirlich eine erhéhte Diurese 
bewirkte, aber die Phosphatausscheidung weiter nicht beeinfluBte. 
2 Stunden spiter, nachdem die Wasserdiurese ganz oder fast ganz 
abgeklungen war, erhielt das Tier eine Theophyllindosis, die wiederum 
die Diurese ganz betraichtlich steigerte, und wihrend dieses Zeit- 
abschnittes nun stieg die Phosphatausscheidung auf das Doppelte und 
Dreifache der gew6hnlichen Quantitat. AuBerdem fielen das Maximum 
der Wasser- und dasjenige der Phosphatausscheidung auf verschiedene 
Zeitpunkte, und die Phosphatmenge blieb noch eine Zeitlang erhéht, 
nachdem die Harnmenge schon wieder normal war. Die beiden Autoren 
schlossen daraus auf eine weitgehende Unabhangigkeit der beiden 
Ausscheidungsmechanismen. 

Ich habe nun ganz analoge Versuche an mir selbst angestellt. 
In zwei Versuchen (26 und 29) wurden 400 ccm Wasser eingenommen 
-und nach 2 Stunden 400 ccm Tee + 1,0 g Diuretin, in zwei weiteren 
Versuchen wurde auBerdem in der ersten und in der dritten Stunde 
die gewohnte Muskeltitigkeit verrichtet. Ich habe mich nun iiber- 
zeugen kénnen, daB allerdings Tee mit Diuretin eine viel starkere 
Diurese bewirkt als Wasser allein. dagegen habe ich keine erhéhte 
Phosphatausscheidung unter dem EinfluB der im Tee und im Diuretin 
enthaltenen Purinsubstanzen konstatieren kénnen. Die Phosphate 
zeigen vielmehr die gewohnte Kurve, wie wir sie aus den Versuchen 
mit und ohne Arbeit kennen. Auch der Einflu®B der Muskeltatigkeit 
zeigt unter diesen Verhiltnissen nichts Besonderes. Es ist dies dahin 
auszulegen, daB entweder die erwahnte Purinwirkung fiir das Kaninchen 
spezifisch ist, oder daB sie nur bei Dosen zustande kommt, wie wir 
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sie beim Menschen nicht anwenden kénnen (Maximaldosis des Diuretins 
1.0 g), 


Zusammenfassung. 


Die durch die vorliegenden Untersuchungen gewonnenen Resultate 
lassen sich folgendermaben zusammenfassen : 


1. Fiir die Menge des abgesonderten Harnes machte es bei einer 
normalen Person keinen wesentlichen Unterschied aus, ob nur 400 ccm 
Tee oder 400 cem Tee plus 1,0g Theobromin eingenommen wurden, 
denn 400 cem Tee bewirkten in jedem Falle allein schon eine starke 
Diurese. 


2. Die Ausscheidung der Chloride ging in allen Versuchen der 
Wassermenge ungefahr parallel. 


3. Die Ausscheidung der Sulfate war annihernd konstant und 
wurde nur in den héchsten Graden der Diurese vermehrt gefunden. 
Der Verlauf der Chlorid- und Sulfatausscheidung geht also nicht parallel. 


4. Die Phosphatausscheidung sank in den meisten Fallen von 
der zweiten Stunde des Versuchs an, um in der dritten oder vierten 
Stunde erneut anzusteigen. 


5. Nur in zwei Versuchen bei mabiger oder sogar schwacher 
Diurese war die Chloridmenge des Harnes gréBer als diejenige des 
Serums. Die von Michaud am Kaninchen gefundene Erscheinung 
gréBerer Chloridmengen im Harne als im Blutplasma bei starker Diurese 
lieB sich am Menschen nicht reproduzieren. 


6. Magermilch hatte eine deutliche diuretische Wirkung, auf 
welche Theobromin eher im Sinne der Hemmung wirkt. 


7. Muskelarbeit hatte niemals einen die Diurese férdernden EinfluB, 
selbst dann nicht, wenn groBe Fliissigkeitsmengen zugefiihrt wurden. 
Ein groBer Teil des vermehrt zugefiihrten Wassers verlieS den Kérper 
auf dem Wege der Haut und der Lungen, wie durch Gewichtsbestim- 
mungen festgestellt wurde. Die Ausscheidung der Chloride, Sulfate 
und Phosphate war gleichfalls herabgesetzt. 


8. Auch eine Eingabe von Diureticum vermochte nicht in den 
Arbeitsperioden die Diurese erheblich zu steigern. Diese Tatsache 
spricht dafiir, daB bei Mangel an Wasser fiir die Nierenwege die Purin- 
diuretica nicht wirken, oder dafiir, daB ein in den Geweben liegendes 
Moment die Wirksamkeit der Diuretica hemmt. 


9. Die Ausscheidung der Phosphate wurde wihrend der Muskel- 
tatigkeit nicht geaindert, welche Tatsache aber nicht beweisend ist 
gegen eine erhéhte Phosphatbildung in den tatigen Muskeln. 
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10. Die von Bock am Kaninchen gefundene Tatsache, daB die 


Purindiurese eine gesteigerte Phosphatausscheidung herbeifiihrt im 


Gegensatz zur Wasserdiurese, war in unseren Selbstversuchen nicht 


festzustellen, auch dann nicht, wenn durch Muskelarbeit der Versuch 


gemacht wurde, die Phosphate zu mobilisieren. 


Graphische Darstellung einiger typischen Versuche. 






Chioride 
“AY 


_ 





Phosphate 


7 2 5 Sa. # 


Abb. 1. Versuch 4. 
400 com Tee, 1,0 g Diuretin 
Typischer Verlauf der 
Wasser- und Salzausschei- 
dung unter dem Einflu8 

von Tee und Diuretin. 
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Abb. 2. Versuch 4. 

250 com Magermilch. 
Verlauf der Diurese unter dem 
Einflu8 von Magermilch. (Die 
Phosphatkurve weicht etwas von 

ihrem gewOdhnlichen Bilde ab.) 


-- 
7 ay, bloride 


: Sulfate 
SF Sta. # 


Abb. 3. Versuch 7 

250 com Magermilch, | g Diuretin. 
Geringe Diurese intolge der Kom: 
bination von Magermilch und 
Diuretin. (Vgl. vorhergehende 


Abbildung.) 
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Abb. 4. Versuch 11. 

50 ccm Tee. 
Diurese unter dem Einflu8 
von ganz wenig Tee, un: 
getahr der Durchschnitts- 

diurese entsprechend 
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Abb. 5. Versuch 14 


50 ccm Tee, Muskeltatigkeit 

(70 Sekunden). Hemmende 

Wirkung der Mus«xeltatig- 

keit auf die Durchschnitts- 
diurese. 














——_Menge_ 


Phosphate 


Pees 


Supfae_ 


7 2 3 Std. * 
Abb. 6. Versuch 13 
400 ccm Tee, 1 g Diuretin, 
Muskeltatigkeit (70 Sekun- 
den). Hemmende Wirkung 
der Muskeltatiykeit aut star 
ke Diurese (vgl. Versuch 4) 
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Abb. 7. Versuch 17. 

000 com Tee, 1 y Diuretin 

Sehr starke Diurese unter 

dem EinfluB einer groBen 

Quantitat Tee und von 
Diuretin 
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Abb. 8. Versuch 21. 
600 com Tee, 1 g Diuretin, 
Muskeltatigkeit (40 Sekun- 
den). Einfluf energischer 
Muskelarbeit auf starke Di- 
hochgradige Hem: 

mung derselben 


urese, 


Menge 


Sulfa te Phosphate 


4 2 3 Std. * 


Abb. 9. Versuch 22. 
600 com Tee, 1 yg Diuretin, 
Muskeltatigkcit (55 Sekun: 
den). Hemmung star«er Di- 
urese durch Muskeltatigkeit 
mittleren Grades 











Versuch 26 
Erste Stunde: 400 com Wasser 


Abb. 10. 


Dritte Stunde: 400 ccm Tee, 1g 

Diuretin. Die Phosphatausschei 

dung wird von den Purindiuretica 
nicht speziell becinflubt 
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Abb. 11. Versuch 27 


Erste Stunde: 400 com Wasser 
Muskeltatigkeit (55 Sekunden) 
Dritte Stunde: 400 ccm Tee 1g 
Diuretin, Muskeltatigkeit (55 Se 
kunden). Stark diuresehemmen 
der Einflu8 der Muskeltatigkeit 
sowohl auf Wasser: als auch aut 
Purindiurese. nbecinfluBbarkeit 
d. Phosphate durch Purindiuretica 























444 H. Wiischer: 
Versuch 1. 29. November 1923. 
—— Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate Bemerkungen 
com Proz Proz. Proz 
Thi’ —_ — a a 400 com Tee eins 
I 8 10 380 0.4212 0.0288 0.0300 gsaommen 
I] 9 10 145 0.7254 0.0384 0.0060 
Ill 10 10 185 0.6669 0.0320 0.0040 
IV 11 10 70 1.5210 0.0665 0.0360 
780 Plusausscheidung: 380 cem 
Absolute Mengen in g 
I —_ 1.600 0.1102 0.1140 
I] _ —- 1.051 0.0551 0.0087 
Ill —_ 1,233 0.0562 0.0074 
IV — 1,064 0.0462 0.0252 
4.948 0.2677 0.1553 
Versuch 2. 4. Dezember 1923. 
Seen Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate Bemerkungen 
com Proz Proz Proz. 
6b45' —_— — — oon 400 com Tee ein: 
I 7 45 80 0.8892 0.1536 0.1420 genommen 
II 8 45 165 0.5967 0.0448 0.0140 
Ill 9 45 115 0.7839 0,0528 0.0200 
IV 10 45 75 1.0062 0.0960 0.0660 
435 Plusausscheidung: 35 ccm 
Absolute Mengen in g 
I -~ -~ 0,7112 0,1228 0.1136 
II _— ss 0.9845 0.0742 00231 
Ill — ome 0.9016 0.0609 0.0230 
IV — — 0.7545 0,0720 0,0495 
3.3518 0.3299 0.2092 
Versuch 3. 6. Dezember 1923. 
_— Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate Bemerkungen 
ccm Proz. Proz. Proz. 
6h45’ in a — — 400 ccm Tee ein: 
] 7 45 280 0.3159 0.0288 0.0380 genommen 
I] 8 45 260 0.4446 0.0256 0.0130 
Ill 9 45 105 0.8073 0,0512 0,0250 
IV 10 45 60 1.2402 0.0960 0,0980 
705 Plusausscheidung: 305 cem 
Absolute Mengen in g 
I — —_ 0.8848 0.0812 0.1064 
II a — 1,1544 0,0665 0.0338 
Ill — — 0.8473 0.0535 0.0262 
IV — 0,74 0 0,0576 0.0588 
3.6305 0.2588 0.2252 
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Versuch 4. 8. Dezember 1923. 
_— Zeit Menge Chloride Sultate Phosphate Bemerkungen 
com ecm Proz Proz 
6h45' = _- — — 400 com Tee 10 g 
I 7 45 875 0.2808 0.0320 0.0450 Diuretin cingenommen 
a 8 45 220 0.3978 0.0352 0.0090 
Lil 9 45 oO 1.0062 0.0768 0.0560 
IV 10 45 75 09711 0.0928 0.0900 
760 Plusausscheidung: 360 cem 
Absolute Mengen in g 
I - 1.0537 0.1200 0.1687 
Il — - 0.8756 0.0770 0.0198 
Ill — oon 0.9054 0.0691 0.0504 
IV = -- 0.7282 0.0697 0.0675 
3,5629 03358 | 0.3064 
Versuch 5. 11. Dezember 1923. 
. Chloride 
v 4 oO ly . 
a Zeit Acnge Chloride | Sulfate Phosphate ton Minne Bemerkungen 
com Proz Proz. Proz. Proz. 
7h45’ oa o— — o— 400 com Tee + 1,0 
B 8 15 rae sa ie ae 0.6005 Diuretin 
C 8 35 — — — — 0.4934 
I 8 45 350 0.2457 0.0144 0.0060 — 
II 9 45 140 0.6786 0.0384 0.0060 —_ 
Ill 10 45 7 Bie 
- ra bres 2519 0.0720 1.0670 = 
I\ ll 45 55 it, 2 _ 0,007 
615 Plusausscheidung: 215cem 
Harn Absolute Mengen im Harn in g 
I —- 0.8610 0.0504 0,0210 — 
Il one —_ 0.9506 0.0532 0.0084 — 
iil = oo 1.5625 0.0900 0.0837 — 
I\ | 
3.3741 0.1936 0.1131 
Versuch 6. 13. Dezember 1923. 
: Menge *hloride "ho 
a Zeit Aenge Chloride Sultate Phosphate Bemerkungen 
com Proz Proz. Proz. 
Thilo’ - — — —_ 250 ccm Magermilch ein- 
I 8 10 195 0.5499 0.0576 0.1040 genommen 
I] 9 10 75 1.6380 0.0864 0.0420 
Ill 10 10 175 0.5500 0.0480 0.0170 
lV 11 10 110 0.7020 0.0576 0.0360 
555 Plusausscheidung: 305 ccm 
Absolute Mengen in g 
I - = 1.0725 O1131 00,2028 
I] — -- 1.2285 0,0644 0,0315 
Ill _— 7 0.9625 0.0840 0.0297 
IV — _- 0.7722 0.0634 0.0396 
4.1357 0.3249 0.3036 
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446 H. Wiischer: i 
Versuch 17. Dezember 1923. 
. Chloride 
: Meny oric *ho : 
pee Zeit fenge Chloride Sulfate Phosphate pos core Demeskeunase 
com Proz Proz Proz Proz 
6h55’ — — — - _ 250 com Magermilch 
I 7 55 60 1.2168 0.1472 0.2600 ae + 1,0 g Diuretin 
B 8 05 — - —_ 04477 
I] 8 55 60 14742 0.1248 0.0900 a j 
Cc 9 25 — — ome —_ 0.4865 
II] 9 5A 60 _ . 
“ and = 5675 248 880 —_ 
r\ 10 55 50) j 1,5678 0.1248 0.0881 
230 Minusausscheidung : 20 eem 
Harn Absolute Mengen in g 
I on nave 0.7302 0.0883 0.1560 - 
II — 0.38844 0.0749 0.0540 an 
Ill aa aii . 
IV — 7248 0.1375 0.0968 
3.3394 | 0.3007 0.3068 
Versuch 8. 20. Dezember 1923. 
. . Chloride 
N 1e - . Mh vy > 
(iat) Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate im Blut Bemerkuagen 
com Proz Proz Proz. Proz 
7h30' 500 — — am a 250 com Magermilch 
Nachtharn 
B 8 00 — - — a 0.4557 
Cc 8 20 — — = — 0.4504 
I 8 30 150 0.7020 0.0464 0,0330 — 
I 9 30 85 1.0062 0.0928 0.0520 _ 
Ill 10 30 65 11700 0.1024 0.0660 - 
IV 11 30 35 13338 0.1344 0.0880 — 
335 Plusausscheidung: 85cem 
Harn Absolute Mengen in g ‘ 
I -- ~- 1.0530 0.0696 0.0495 
Il inal oni 0.8551 0.0839 0,0442 
LI o- — 0,7605 0.0665 0,0429 
LV oo 0.4669 0.0469 0.0308 — 
3.1355 | 0.2669 0.1674 
Versuch 9. 8. Januar 1924. 
. " . > oe Coloride 
a Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate ton Rinte Remerkungen 
ccm Proz. Proz Proz Proz. 
7h45’ 180 _ . 250 com Mayger.nilch 
Nachtharn + 10g Diuretin 
4 B 8 45 =e —- -- —- 0.4650 
I 8 45 60 0.5148 0.1088 0.1180 oe 
II 9 45 60 1.0764 0.1024 0.0700 _ 
Ill 10 45 656 lise 0.0992 0.0760 — 
IV ll 45 50 j 1,2884 0.1088 0.1220 
235 Minusausscheidung: 15 cem 
Harn Absolute Mengen in g 
I <= aid 0.3090 | 0.0654 | 0.0708 _ j 
II — — 0.6456 | 0.0614 | 0.0420 — 
Ir | e- | 0.0643 | 0.0494 _ 
IV | = 1,4835 | 90545 0.0610 = 
2.4381 | 0.2456 | 02232 
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Versuch 10. 10. Januar 1924. 
~ Chloride 
Menge oO d q Pho 
pd Zeit Menge | Chloride Sulfate Phosphate im Blute Bemerkungen 
ccm Proz Proz Proz Proz. 
7h45/ 230 400 com Tee + 1,0¢ 
Nachtharn Diuretin 
B 8 05 — _- 04657 
‘ Cc 8 25 oe — — 0.4874 
I 8 45 330 0.2691 | 0.0272 0.0240 . 
II 9 45 110 0.9243 | 0.0464 0.0180 
Ill 10 45 &5 1.1466 | 0.0608 0.0620 
IV 11 45 35 1.3806 0.3040 0.1350 
560 Plusausscheidung: 160cem 
Absolute Mengen in g 
I -— — O.8877 0.0891 0.0792 
II _ — 10164 0.0510 0.0198 
Ill —_ 0.9749 0.0510 0.0527 — 
IV _ — 0.4830 0.1064 0.0472 
3.3620 02975 0.1989 
Versuch 11. 17. Januar 1924. 
, _—_— Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate Bemerkungen 
ccm Proz Proz. Proz. 
7Th15’ 350 — — ~— 50 com Tee 
Nacbtharn 
I 8 15 65 1.4508 0.0960 0.2080 
Il 9 15 60 1.3572 0.0880 0.0340 
Ill 10 15 75 1.0998 0,0480 0.0380 
IV 11 15 55 1.2402 0.0640 0.0840 
255 
(In 24 Std 
> 1535 ccm) 
Absolute Mengen in g 
I “ oe 0.9425 0.0624 0.1352 
Il 0.8142 0.0528 0.0204 
Ul —_ — 0.8250 0,0360 0.0285 
IV _ ‘ila 0.6820 0.0352 0.0462 
3.2637 0.1864 0.2303 
Versuch 12. 11. Januar 1924. 
_— Zeit Menge Chloride Sultate Phosphate Bemerkungen > 
ccm Proz. Proz. Prog 
7h45’ 300 — — — 50 com Tee, 7h’ bis 
Nachtham 8h45’ Treppensteigen 
I 8 45 25 13572  0,1600 0,1500 —Frrenpe von 44 Stuten 
~ - = Imal pro Minute 
IT 9 45 40 1.8252 0.1480 0.0350 
III 10 45 45 2,0124 0.1360 0,0400 
IV 1] 45 35 1,9422 0,1520 0.1600 
145 
; Absolute Mengen in g 
I ne 0.3400 0.0400 0.0375 
TI _— . 0.7300 0.0592 0.0140 
Il one -_ 0.9045 0.0630 0.0180 
Iv —_ - 0.6790 0.0525 0,0560 
2 6535 0.2147 0.1255 
9q* 























$48 H. Wiischer: 
Versuch 13. 14. Januar 1924. 
— Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate a 
com Proz. Proz Proz 
7h45’ 400 — — — 400 com Tee + 1,0g Diu: 
Nachtharn retin, 7h50’ bis 8h45’ 
I 8 45 50 0.7722 0.1520 0.1400 Teeppenstoigen 64300 
9 45 50 1.1934 0.1280 0.0250 en 
II! 10 45 45 1.1934 0.0896 0.0750 
lV ll 45 45 1.3572 0.1792 0.0800 
190 Minusausscheidung: 210 cem 
Absolute Mengen in g 
I - — 0.3860 0.0760 0.0700 
Il . 0.5967 0.0640 0.0125 
Ill —_ 0.5368 0.0400 0.0337 
IV - 0.6106 0.0810 0.0360 
2.1301 0.2610 0.1522 
Versuch 14. 15. Januar 1924. 
_—_ Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate Bemerkunyen 
com Proz Proz. Proz. 
7h45’ 300 a a= ome 50cem Tee, 7h50’ bis 
Nachtharn 8h45’ Treppensteigen, 
I 8 45 35 12696 | 0.1400 | 01150 | % Siete Ime po 
Il 9 45 35 1.4040 0.1440 0.0850 ’ 
Ill 10 45 30 1,1232 0.1480 0.0950 
IV 1] 45 30 1.4274 0.1640 0.2200 
130 
Absolute Mengen in g 
I - — 0.4410 0,0490 0.0402 
Il — — 0.4940 0.0504 0.0267 
Ill — — 0.3369 0.0444 0.0285 
IV a one 0.4282 0.0492 0,0660 
1.7001 0.1930 0.1614 
Versuch 15. 18. Januar 1924. 
— Zeit Menge Chloride Sultate Pbosphste Bemerkungen 
ccm Proz. Proz. Proz. 
7h45’ 400 one —_ ome 600 ccm Tee + 1,0 g Diu 
Nachtharn retin, 7h50’ bis Sh45’ 
I 8 45 275 0.3978 | 0.0280 0.0140 a = Imal 
Il 9 45 140 0.8658 | 0.0400 | 0.0120 P ' 
itl 10 45 150 0.7722 0.0400 0.0100 
IV 1] 45 50 1.4976 0,1240 0.0450 
615 Plusausscheidung: 15 cem 
Absolute Mengen in g 
I -- - 1.1945 0,0770 0.0385 
Il — =p 1.2110 0.0560 0.0168 
Ill — — 1.1580 0.0600 0.0150 
IV — — 0.7485 0.0620 0.0225 
4.3120 0.2550 0,0928 
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Versuch 16. 21. Januar 1924. 
— Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphat« ~ ene 
com Proz Proz Proz 
ThOO’ 300 — — — 600ccm Tee + 1,0 g Diu- 
Nachtharn retin 
l 8 OO 55 0.7020 0,1960 0.3300 
II 9 00 175 0.2340 0.0480 0.0260 
Ill 10 00 175 0.2340 0.0360 0.0120 
lV 11 00 115 0.4680 0.0440 0.0500 
520 Minusausscheidung: 80 cem 
Absolute Mengen in g 
I 0.3861 0.1078 O.1815 
Il — 7 0.4095 0.0840 0.0455 
If] 7 oon 0.4095 0.0627 0.0210 
IV ome 0.5382 0.0506 0.0575 
1.7433 0.3051 0.3055 
Versuch 17. 24. Januar 1924. 
—_— Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate a 
a + 
ccm Proz Proz. Proz 
ThOS’ 350 — _ 600 com Tee + 1,0 g Dius 
Nachtharn retin 
I 8 05 470 0.3042 0.0200 0.0140 
Il 9 05 210 0.4680 0.0360 0.0060 
Lil 10 05 230 0.5148 0.0240 0.0080 
IV ll 05 100 1.0530 0.0560 0.0480 
1010 Phusausscheidung: 410 cem 
Absolute Mengen in g 
I — 1.4288 0,0940 0,0658 
I] - — 0.9828 0.0756 0.0126 
Il 1.1845 0.0552 0.0184 
LV _— 1.0530 0.0560 0.0480 
4.6491 0.2808 0.1448 
Versuch 18. 25. Januar 1924. 
Harn Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate Bemerkungen 
ccm Proz. Proz Proz 
7h45’ 250 - _ — 6Wccm Tee + 1,0 g Diu 
Nachtharn retin, 7h’ bis 8h45’ 
Treppensteigen 1 mal 
pro 70 Sek 
I 8 45 155 0.3042 0.0480 0.0480 Gewichtsverlust: 400 g 
Il 9 45 130 0.5148 0.0440 0.0100 180 yg 
Ill 10 45 110 0.8190 0.0480 0.0220 IwWy 
IV ll 45 70 0.9828 0.0640 0.0480 100 y 
465 Minusausscheidung: 135 cem 810 g 
Absolute Mengen in g 
I — 0.4712 0.0744 0.0744 
I! -- - 0.6695 0.0572 0.0130 
Il — —_ 0.9009 0.0528 0.0242 
IV - — 0.6879 0.0448 0.0336 
2.7295 0.2292 0.1452 
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i 
Versuch 19. 28. Januar 1924. 
_— Zeit Menge Chloride Sulfate | Phosphate Bemerkungen J 
ccm Proz Proz. Proz. 
7h45’' 250 — —_ — 600 com Tee + 1,0g Diuretin 
Nachtharn 7h50’ bis 8h45’ Treppensteigen 
Imal pro 70 Sek 
I 8 45 70 0.7488 0.1400 | 0.1400 Gewichtsverlust: 300 g P 
II 9 45 75 1.0772 0.0880  0,1300 150 g 
Ill 10 45 55 1.1146 0.1040 = =0.2100 100 g 
IV 11 45 40 12402 0.1320 0.2350 100 g 
240 Minusausscheidung: 360 cem 650 » 
Absolute Mengen in g 
[ - — 0.5243 0.0980 0.0980 
Il — - 0.8077 0,0660 0.0975 
Ii] -— — 0,6270 0.0572 0,1155 
IV — 0.4961 0,0528  0,0940 
2.4551 0.2740 | 0.4050 
Versuch 20. 29. Januar 1924. 
eee Zeit Menge Chloride Sulfate | Phosphate Bemerkungen 
ccm Proz. Proz. Proz. 
7h45' 330 -—- — — 600 com Tee + 1,0g Diuretin 
Nachtharn 
I 8 45 225 0.9126 0.0440 0.0400 Gewichtsverlust: 260 g 
IT 945 200 0.9594 00400 0,0160 230 g 
lit 1045 110 0.9594 0.0440 00,0380 140g 
IV | 1l 45 75 1.2402 0.0560 | 0.1120 ‘ 125 g 
610 Plusausscheidung: 10 cem 755g 
Absolute Mengen in g 
I - 2.0542 0,0990  0,0900 ' 
Il — 1,9188 0.0800 0.0320 
Ill ~- -— 10549 0.0484 0.0418 : 
IV _ _ 0.9300 | 0.0420 0.0840 
5.9579 0.2694 0.2478 ‘ 
Versuch 21. 31. Januar 1924. 
_— Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate Bemerkungen 
ccm Proz. Proz. Proz 
7h45/' 750 — _— — 600 com Tee + 1,0 g Diuretin, 
Ravel 7h50’ bis 8h45’ Treppensteigen 
Nachtharn 1mal pro 40 Sek. 
I 8 45 20 1.3104 0.1440 0,0200 Gewichtsverlust: 400 g 
I] 9 45 50 14040 0.1080 |) 0.0250 s 320 g 
Lil 10 45 90 1.1934 0.0640 | 0.0200 . 125 
IV 1145 50 1.4040 00,0960 | 0.1000 " 100 g 
210 Minusausscheidung: 390 ccm 945 g 
Absolute Mengen in g 
l - — 0.2621 0,0228 0,0040 } 
Il — —- 0.7020 | 0.0540 0.0125 
111 -- - 1,0740 | 0,0576 0,0180 
IV 0.7020 0,0480 0.0500 
2.7401 0.1884 0.0845 
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Versuch 22. 1. Februar 1924. 
Harn Zeit Menge Chloride Sulfate — Phosphate Bemerkungen 
ccm Proz. Proz. Proz 
7645' 300 — _ —_ 600 com Tee + 1,0 g Diuretin, 
Nachtham 7h’ bis Sb45’ Treppensteigen 
P Imal pro 55 Sek 
[ 8 45 0 0.6318 0,0640 0.0200 Gewicbtsverlust : 300 g 
II 9 45 90 0.9594 0,0640 — 0,0200 ¥ 260 g 
lll 10 45 120 0.9126 0.0520 0.0600 * 160 g 
lV ll 45 80 0.8424 0.0480 0.0850 . 10g 
380 Minusausscheidung: 220 ccm 530 g 
Absolute Mengen in g 
I — - 0.5688 0.0576 0.0180 
II - - 0.8634 0.0576 0.0180 
IIT _- - 1.0951 0.0624 0.0720 
IV — 7 0.6736 0.0384 0.0680 
3.2009 0.2160 | 0.1760 
Versuch 23. 19. Februar 1924. 
— Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate Bemerkungen 
ccm Proz. Proz. Proz 
7h45’ 350 ome om —_ 200 com Tee, 7hS0’ bis 8b45’ 
Nachtharn + cememaeaen Imal pro 55 
c 
I 8 45 35 0.8658 0.1640 0.1450 Gewichtsverlust: 250 g 
II 9 45 30 0.9360 0.1520 0.0900 100 g 
It 10 45 35 1.2870 0.1400 0.1750 : 80 g 
IV 11 45 30 1.1700 | 01760 0.3250 , 00 g 
130 Minusausscheidung: 70 cem 490 g 
Absolute Mengen in g 
I om one 03031 0.0574 0.0507 
II — _ 0.2808 0.0456 0.0270 
eal one ome 0.4504 0.0490 0.0612 
IV - 0.3510 0.0528 0.1675 
1.3853 0.2048 | 0.3064 
Versuch 24. 21. Februar 1924. 
_— Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate Bemerkungen 
com Proz. Proz. Proz 
7h45' 700 —_— — — 200 com Tee, 7h50’ bis 8h45’ 
Nachtharn Eesppenetngen Imal pro 55 
Se 
I 8 45 60 1.4274 0,0640 = 0.0400 Gewichtsverlust: 270 g 
Il 9 45 60 1.7550 0.0640 0.0450 a 165 g 
Ill 10 45 65 1.5210 0.0640 0.1150 = 100 g 
IV (11 45 50 1.4040 0.1040 = =0,1850 % g 
235 Plusausscheidung: 35 cem 625g 
Absolute Mengen in g 
I = —_ 0.8562 0.0384 0.0240 
I] — — 1.0530 0.0384 0.0270 
Ill - _— 0.9886 0.0416 0.0747 
lV . - 0.7020 0.0520 0.0925 
35998 0.2704 02182 
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Versuch 25. 22. Februar 1924. 
_— Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate Bemerkungen 
ccm Proz Proz Proz. 
7h45 550 _— — — 600 com Tee + 1,0 g Diuretin 
Nachtharn 
I 845 550 0.3276 0,0320 = 0,0100 Gewichtsverlust : 570 g 
II 9 45 260 0.3276 0.0360 0.0150 . 300 g 
Ill 10 45 190 0.5382 0.0360 0.0400 220 g 
IV Il 45 50 1,1700 0.1120 0.1300 Ss 85g 
1050 Plusausscheidung: 450 cem 1175 ¢ 
Absolute Mengen in g 
I - — 1.8040 0.1760 0.0550 
Il = _— 0.8528 0,0936 0.0390 
Ill - -- 1.0222 0,0684 0.0760 
IV - =_ 0.5850 0.0560 0.0650 
4.2640 0.3940 0.2350 
Versuch 26. 25. Februar 1924. 
— Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate Bemerkungen 
ccm Proz. Proz Proz. 
Thoo’ 350 — _ — 400 com Wasse 
Nachtharn 
I 8 00 140 0.2340 0.0440 0.1000 
II 9 00 155 0.3042 0.0360 0.0250 400 com Tee + 1,0 g Diurctin 
Ill 1000 385 0.2106 0.0280 0.0150 
IV 1100 170 0.5148 0.0400 0.0400 
850 Plusausscheidung: 50 cem 
Absolute Mengen in g 
| 7 — 0.3276 0.0616 0.1400 
LI —- -- 04712 0.0558 0.0387 
Lil — — 0.8123 0.1078 | 0.0577 
IV _ — 0.8755 0.0680 0.0680 
2.4866 | 0.2932 | 03044 
Versuch 27. 26. Februar 1924. 
_ Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate Bemerkungen 
cem Proz Proz. Proz, 
7b35 370 — _ — 400 com Wasser, 7h40’ bis 8h35’ 
Nachtharn Treppensteigen Imal pro 55 
Sek 
I 8 35 30 0.8892 0.1760 0.0400 Gewichtsverlust: 280 g 
II 9 35 40 1.3896 0.1560 0.0200 r. 175 4 
400 ccm Tee + 1,0g Diuretin, 
9h40’ bis 10h35’ Treppenstcigen 
Imal pro 55 Sek. 
Ill 10 35 5d 0.9594 0.1080 =—-0,0300 Gewichtsverlust: 350 g 
IV i111 35 50 0.2870 0.1360 0.0700 e 220 g 
175 Minusausscheidung: 625 eem 1025 g 
Absolute Mengen in g 
I — — 0.2668 0.0528 0.0120 
II — _— 0.5520 0.0624  0,0080 
Il — — 0.5274 0.0594 0.0120 
IV — —_ 0,6435 0.0680 0.0350 
1.9897 0.2426 0.0670 
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Versuch 28. 28. Februar 1924. 








_— Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate Bemerkungen 
com Proz Proz Proz. 
7Th35’ 400 — —= ome 400 com Wasser, 7h40"’ bis 8h35 
Nachtharn Treppensteigen Imal pro 55 
Sek 
I 8 35 50 0.8540 0.1040 0.0250 Gewichtsverlust: 300 g 
II 9 35 40 1.2402 0.1520 0.0200 5 2 g 
40 com Tee + 1,0 g Diuretin 
9h40’ bis 10h35' Treppensteigen 
Imal pro 55 Sek 
lil 10 35 oO 0.6552 0.0720 0.0250 Gewichtsverlust: 390 g 
IV 11 35 60 1.1934 0.1120 0.1000 f 220 g 
240 Minusausscheidung: 560 cem 1130 g 
Absolute Mengen in g 
I — = 0.4270 0.0520 0.0125 
II —- 0.4961 0.0608 0.0080 
III ™ —_ 0.5897 0.0648 0.0225 
IV _— 0.7160 0.0672 0.0600 
2.2288 0.2448 0.1030 
Versuch 29. 29. Februar 1924. 
Sess Zeit Menge Chloride Sulfate Phosphate Bemerkungen 
eom Proz. Proz. Proz. 
6h30' 350 — — —_— 400 ccm Wasser 
Nachtharn 
I 7 30 140 1.0062 0.1040 =0.1300 
II 8 30 220 0.6084 0,0560 00500 400 com Tee + 1,0g Diuretin 
Ill 930 450 0.3276 0.0320 0.0150 
IV 1030 130 11934 0.0800 0.0700 
940 Plusausscheidung: 140 ccm 
Absolute Mengen in g 
I -- 14084 0.1456 0.1820 
II ~- - 13376 0.1232 0.1100 
Il —_ — 1.4742 0.1440 0.0675 
IV _ — 1.5509 0.1040 =0.0910 
5.7711 0.5168 | 04505 
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Uber die Blutzuckerkonzentration bei Kiihen 
und den Einflu6 der Lactationsintensitit auf dieselbe. 


Von 
Erik M. P. Widmark und Olof Carlens. 


(Aus dem medizinisch-chemischen Institut Lund.) 


(Eingegangen am 10. Januar 1925.) 


Die Konzentration des Blutzuckers eines Tieres kann als das 
Resultat zweier einander entgegenwirkenden Prozesse betrachtet 
werden ; einerseits die Zufuhr in das Blut von Darm und Leber aus, 
andererseits der Zuckerverbrauch als Bedarf des Organismus. Eine 
konstante Konzentration des Blutzuckers kann man sich nur dann 
vorstellen, wenn der zufiihrende ProzeB jeden Augenblick mit dem 
eliminierenden gleichen Schritt halt; iiberwiegt der letztere, so sinkt 
der Blutzuckergehalt, tiberwiegt der erstere, so steigt er. Bei milch- 
gebenden Tieren kommt als eliminierender Faktor auBer dem eigenen 
Verbrauch auch die Produktion von Milchzucker hinzu. Bei diesen 
Tieren werden also an das kompensatorische Vermégen des Organismus 
héhere Anspriiche gestellt. In besonders hohem Grade gilt dies fiir 
unsere milchgebenden Haustiere, Kiihe und Ziegen. Bei diesen wurde 
die Milchproduktion durch systematische Zucht so weit als méglich 
gesteigert. Der Bedarf der Milchdriisen an Glucose zur Produktion 
von Milchzucker ist auBerordentlich gesteigert. AuBer dem Eigen- 
bedarf des Organismus an Traubenzucker benétigt eine stark milch- 
gebende Kuh, wenn wir z. B. eine tagliche Milchmenge von 28 kg an- 
nehmen, ungefahr 60g Glucose in der Stunde. Dies bedeutet mit 
anderen Worten, daB allein fiir die Milchproduktion der ganze Zucker- 
vorrat des Blutes ungefihr jede 15. Minute erneuert werden mub. 
Angesichts eines derartigen Uberschlags erscheint es nicht unwahr- 
scheinlich, daB die Lactationsintensitat bei diesen Tieren einen groBben 
Einflu8 auf die Blutzuckerkonzentration haben kann. Diese Frage 
bildete den Gegenstand unserer Studien in vorliegender Arbeit. 

Unsere Untersuchungen wurden an Viehbestanden verschiedener 
Bauerngiiter der Umgebung von Lund ausgefiihrt. Die Tiere gehérten 
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in allen Fallen der schwedischen schwarzfleckigen Niederungsrasse 
an. Die Blutproben wurden der Ohrvene, gewohnlich zwischen 11 und 
12 Uhr vormittags entnommen. Die Bestimmungen wurden nach der 
Mikromethode von Bang ausgefiihrt. Alle Bestimmungen wurden von 
einem von uns (Carlens) ausgefiihrt. Um zu kontrollieren, ob sich 
hinsichtlich der absoluten Werte der Bestimmungen kein Fehler ein- 
geschlichen hat, haben wir in den allermeisten Fallen neben den Blut- 
proben Kontrollproben mit reinen Glucoselésungen bekannten Gehalts 
eingefiihrt. Die mitgeteilten Werte sind stets Mittelzahlen zweier 
Bestimmungen. Die Bestimmungen umfassen teils Blutzuckerbestim- 
mungen an Kiihen mit schwankenden Milchmengen, teils an Fiarsen 
sowie Geltkiihen. AuBerdem wurden einige Bestimmungen an einer 
Ziege ausgefiihrt, deren Milechmenge zwischen 1500 und 350g per Tag 


variierte. 


A. Der Blutzuckergehalt nicht milchgebender Kiihe. 

Die Zuckerkonzentration bei Geltkiihen, die kein Kraftfutter 
erhalten haben, ist, wie obige Tabelle zeigt, ungefahr die gleiche wie 
beim Menschen. Das Mittel der Bestimmungen betragt 0,085 Proz., 
die Grenzwerte 0,129 und 0,062. Man beobachtet hier indessen eine 
Variation des Blutzuckergehalts, die vielleicht etwas gr6éBer ist als 
man beim Menschen anzutreffen pflegt. 


Tabelle I. 


Der Blutzuckergehalt von nur mit Zuckerriibenblittern gefiitterten 
Geltkiihen. 





Blutzucker- 
Bezeichnung des Tieres konzentration Bemerkungen 
Proz. 
0,073 24. X. Gelt seit 1 Monat 
| 0,062 27.X 
A. Helgonagarden 0,071 28. X. 
| 0,090 29. X. 
‘ 0,085 5. XL. 
Avie ~e 0,129 25. X. 1 Monat gelt 
B. Arlévesgarden .... 0.087 1 Xi 
’ _ : | 0086 25. X. 14 Tage gelt 
C. Arlévsgarden .... 0.089 1X1 
: 0,068 25. X. 14 Tage gelt 
). Arlivagarde — 
D. Arlévsgarden 0.087 XI. 
, ere . | 0,079 25. X. 3 Wochen gelt 
E. Arlévsgarden .... 0.093 XI 


Der Blutzuckergehalt von Fiarsen mit der gleichen Fiitterung 


ergibt sich aus Tabelle IT. 
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Tabelle 11. 


Der Blutzuckergehalt von nur mit Zuckerriibenblittern gefiitterten Firsen 





Bezeichnung des Tieres Blutzuckerkonzentration 
Proz. 
J. 24. X. 0,082 
37. XX. 0.081 
Helgonagarden { 28, X. 0.079 
29. X. 0,091 
5. XI. 0,071 
F. Arlévsgarden . ... 0,093 
G. oe 0.090 
H. a Lee 3 0.091 
I. . sha «ai 0.087 


Hier finden wir ungefihr die gleichen Blutzuckerwerte wie bei 
nicht milchgebenden Kiihen. Das Mittel dieser Bestimmungen betriagt 
0,085 Proz., die Werte schwanken zwischen 0,091 und 0,071. 


B. Der Blutzuckergehalt milchgebender Kiihe. 


Die untenstehende Tabelle III gibt eine Zusammenstellung von 
Bestimmungen des Blutzuckergehalts an Kihen, die ein und dem- 
selben Viehbestand angehéren und die alle auf die gleiche Weise ge- 
fiittert wurden, namlich ohne Kraftfutter und nur mit Zuckerriiben- 
blattern. Die fiinf Tiere, die hier untersucht wurden, produzierten 
ziemlich schwankende Milchmengen. Am meisten milchgebend war 
Selma mit einer Mittelproduktion von 18 kg. Am wenigsten gab Stina 
mit einer Mittelproduktion von 6kg. Wir hatten nicht Gelegenheit, 
die Milchmenge jeden Tag zu messen, weshalb die hier angefiihrten 
Werte nur eine ungefihre Schatzung der Mittelproduktion bilden. 
Die Tabelle zeigt uns, daB die Blutzuckerwerte im allgemeinen be- 
deutend niedriger sind als bei nicht milechgebenden Kiihen. Der 
niedrigste beobachtete Wert betrdgt 0,040 Proz. und 0,041 Proz. bei den am 
meisten milchyebenden Kiihen. Dies ist ein staunenswert niedriger Blut- 
zuckerwert. Ein so gerinyger Blutzuckergehalt wiirde bei anderen Tieren 
und auch beim Menschen ein auBergewohnlich kritisches Stadium be- 
zeichnen, da wir durch die Insulinforschungen der letzten Jahre wissen, 
daB das Hypoglykdmiesymptom sich im allgemeinen bei einer Blutzucker- 
konzentration, die zwischen 0,05 und 0,04 Proz. liegt, zu erkennen gibt. 
Wir miissen also annehmen, daB bei milchgebenden Kiihen der Bedarf 
einer gleich hohen Blutzuckerkonzentration wie bei anderen Tieren 
nicht vorliegt. Die Tiere haben sich offenbar an eine so niedrige Blut- 
zuckerkonzentration angepaBt, da man an gesunden Kiihen niemals 
Anzeichen fiir einen Zustand von Hypoglykimie vorfindet. Wir 
miissen jedoch der Ansicht sein, daB diese niedrige Blutzuckerkonzen- 
tration, die durch eine systematisch hinaufgetriebene Milchproduktion 
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beim Rassenvieh hervorgerufen wurde, einen fiir diese Tiere miblichen 
Zustand darstellt. 
Tabelle 111. 
Der Blutzuckergehalt milchgebender, nur mit Zuckerriibenblittern 
gefiitterter Kiihe vom Helgonagard. 





Name Selma Lilja Tella Lina Stina 
_ Probenahme 
-.. 18 ke 14 kg 10 kg Ske Oke 
0.064 0.062 0.067 0,067 0.073 17. X. 
0.060 0.061 0,062 0.059 0,066 19, X, 
0,075 0,091 0.082 0.082 0,094 21, X. 
Blut- 0,050 0.055 0,050 0.057 0,060 22. X. 
zucker 0.042 0.043 0,042 0.046 0,052 23. X. 
in 0.044 0,040 0,052 0.043 0.048 24. X. 
Pros. 0.047 0.048 0.053 0.050 0.049 - 4 
0.041 0.048 0.052 0.051 0,049 28. X. 
0.055 0.064 0.056 0.066 0.058 29. X. 
0.054 0.055 0.056 0,063 0,060 5. X1. 





Auch an anderer Stelle haben wir in einer vorliufigen Mitteilung') 
eine Theorie vorgelegt, daB das Kalbungsfieber (Paralysis puerperalis) 
bei Kiihen als ein hypoglykiimisches Koma aufzufassen ist, welches 
durch eine nach dem Kalben einsetzende, zu starke Lactation hervor- 
gerufen wird. Durch intravendése Injektion von Glucoselésung haben 
wir das Koma auch zum Verschwinden bringen kénnen. 

Der Mittelwert fiir den Blutzuckergehalt diesem Viehbestand 
angehoriger milchgebender Kiihe ist 0,057 gegeniiber 0,076 der Gelt- 
kuh A und 0,081 der Farse J des gleichen Viehbestandes und bei gleicher 
Ausfiitterung. 

In diesen Bestimmungen kann man einen gewissen Zusammenhang 
zwischen Milchmenge und Blutzuckergehalt bemerken; je intensiver die 
Lactation, desto niedriger ist der Blutzuckergehalt. Es wurde bereits 
erwahnt, daB die niedrigsten Werte in dieser Serie bei den beiden am 
starksten milchgebenden Kiihen gefunden wurden. Der héchste Wert, 
0,094, wurde bei der am schwachsten milchgebenden beobachtet. Wird 
der Mittelblutzuckergehalt fiir jedes Tier fiir sich berechnet, so ergibt 
sich die folgende Tabelle: 





Bezeichnung Milchmenge Mittelblutzuckergehalt 

kg Proz. 
eR i Bra 18 0,053 
ee ee ee 14 0.057 
ae oe 10 0,057 
Te ere 8 0.058 
ie on ad ace 8 6 0.061 
Ds « «8 se 0 0.076 
SS eee eee ee 0 0.081 


1) Svensk Veterinartidskrift 1925. 














455 KE. M. P. Widmark u. O. Carlens: 


Die hier mitgeteilten Ziffern betreffen Kiihe, die ausschlieBlich 
mit Zuckerriibenblattern, also ohne Kraftfutter, gefiittert wurden. Bei 
Verabreichung von Kraftfutter fallt der Blutzuckergehalt nicht so 
niedrig aus wie bei den vorher geschilderten Untersuchungen. 


Tabelle IV. 


Milchkiihe vom Arlévsgard mit Zuckerriibenblattern und Kraftfutter 
gefiittert. 





Rezeichnung K L M N Oo P Q kK S | 


Kraftfutter in kg 
per ‘FOR. «.« 4,0 4.0 10 4.0 40 2, 
Milchmenge inkg (23,9 23,0 223 (204 210 (82 90 
Blutzucker: 
in Proz. 25. X. 0,070 0.073 0.078 0.054 0,.070'0.068 0.065 0,073 0.069,0.063 
1. XT. 0.080 0.078) 0.077 0.070 0,073 .0.087 0.088 0.083 0.086'0,078 


wre 


Die Tabelle zeigt, daB der Blutzuckergehalt bei der Verabreichung 
von Kraftfutter allerdings keineswegs so hoch wird, wie bei nicht milch- 
gebenden Kiihen, jedoch bedeutend héher ist als bei Kiihen, die kein 
Kraftfutter erhalten haben. Die mittlere Konzentration des Blutzuckers 
ist bei diesen Tieren 0,075. 

Auber diesen Bestimmungen an Kiihen haben wir einige solche 
an einer milchenden Ziege ausgefiihrt, die mit Olkuchen, Kleie, Wiesen- 
heu und Futterriiben gefiittert wurde. Der Blutzuckergehalt betrug 
bei dieser an den verschiedenen Tagen der Lactationsperiode 0,061, 
0,059, 0,048, 0,06 und 0,051 Proz. Wir fanden also auch bei diesem 
Tier extrem niedere Blutzuckerwerte und im groBen ganzen die gleichen 
Verhiltnisse wie bei Kiihen. 

Wie soll man sich nun das Zustandekommen dieser permanent 
niedrigen Blutzuckerkonzentration bei stark milchgebenden Tieren 
vorstellen’? Es kann offeabar nicht darauf beruhen, daB die Zufuhr 
geringer ist als die Elimination, denn wire dies der Fall, so miiBte die 
Blutzuckerkonzentration wihrend dieses Zustandes stetig abnehmen. 
Bei der milchgebenden Kuh mu8 ein neuer Gleichgewichtszustand 
zwischen Zufuhr und Elimination eingetreten sein. Es ist seit langem 
bekannt, daB eine Herabsetzung der Zuckerkonzentration des Blutes 
eine Stimulanz zu erhéhter Zuckerzufuhr ins Blut mit sich bringt. 
Die gesteigerten Zuckeranspriiche bei der stark milchgebenden Kuh 
haben so lange eine Senkung des Blutzuckergehalts zur Folge, bis diese 
Senkung einen hinreichenden Reiz fiir eine erhéhte Zufuhr von Zucker 
ins Blut zur Folge hat. Sobald diese Zufuhr die GréBe der Elimination 
erreicht hat, tritt.der neue niedrige Gleichgewichtszustand ein. 
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Zusammenfassung. 

1. Die Blutzuckerkonzentration nicht milchgebender Kiihe und 
Farsen bei der Fiitterung ohne Kraftfutter wurde mit der Mikromethode 
nach Bang zu ungefahr 0,085 Proz. bestimmt. Der Blutzuckergehalt 
weicht bei diesen Tieren nicht wesentlich von dem ab, den man 
friiher bei anderen normalen Tieren gefunden hat. 

2. Bei milchgebenden Kiihen und Ziegen ist der Blutzuckergehalt 
erheblich niedriger, und findet man bei Kiihen, die kein Kraftfutter 
erhalten haben, Werte, die ungefaihr die Hialfte derer betragen, die 
man im allgemeinen bei Tieren findet. Der niedrigste erhaltene Wert 
betrug 0,040 Proz. Der Blutzuckergehalt dieser Tiere nihert sich also 
jener Grenze, bei welcher man bei anderen Tieren das Auftreten von 
Hypoglykimiesymptomen zu beobachten pflegt. 

3. Die Bestimmungen ergeben, daB zwischen Milchmenge und 
Blutzuckergehalt eine gewisse Beziehung besteht; je gréBer die Milch- 
menge, desto niedriger ist der Blutzuckergehalt. 

4. Bei der Verabreichung von Kraftfutter ist der Blutzucker- 
gehalt milchgebender Kiihe in der Regel héher, als wenn Kraftfutter 


nicht gegeben wird 











Die Untersuchung einiger Fermente 
des Liquor cerebrospinalis im pathologischen Zustand. 


Von 
St. Draganeseu und A. Lissievici-Draganescu. 
(Aus der neurologischen Universititsklinik Bukarest.) 


(Eingegangen am 13. Januar 1925.) 


Die Untersuchungen der Fermente des Liquor cerebrospinalis sind 
im groBen und ganzen wenig zahlreich. 


In Wirklichkeit hat man in diesem Punkte hauptsiichlich nur die 
Fliissigkeit der Kranken mit Neurolues, der Meningitis und verschiedenen 
Psychosen studiert. Bis jetzt wurden keine Studien des Liquor cerebro- 
spinalis im Parkinsonismus, bei dem Krebse der Wirbelsiitule und in den 
heredo-degenerativen Krankheiten unternommen. In eben dieser Richtung 
haben wir Forschungen unternommen, deren Ergebnis wir hier angeben 
werden. Wir haben die Amylase, die Peroxydase, die tryptischen und 
antitryptischen Fermente gepriift. Bevor wir das Ergebnis aber zur Kenntnis 
bringen, werden wir in kurzgefaBten Worten die Forschungen anderer iiber 
diese Fermente angeben. 

Die Amylase. Cavazzani und Grober (1) sind die ersten, die diese 
Fermente in der Spinalfliissigkeit gefunden haben. Kafka (2) hat es be- 
wiesen, daB es in sehr kleiner Anzahl auch beim Normalen gefunden wird, 
wahrend bei Dementia paralytica, Dementia praecox und chronischem 
Alkoholismus die Anzahl gréBer war. Szabo (3) kam beinahe zu denselben 
SchluBfolgerungen. Seit kurzem studierte Hayashi (4) die Veranderungen 
einiger Fermente des Liquor cerebrospinalis in den verschiedenen sich 
entwickelnden Phasen der Dementia paralytica, der Dementia praecox, der 
Manie, der Melancholie. Er bestatigt ein Zunehmen der amylolytischen 
Kraft der Fliissigkeit, wenn die Krankheit abnimmt, und ein Abnehmen, 
wenn die Krankheit zunimmt. Die Unterschiede, die er in der Dementia 
paralytica wahrgenommen hat, schwanken zwischen 0,75 bis 2,5; bei den 
anderen Krankheiten sind die Zahlen weniger groB. 

Die oxydierenden Fermente. Es ist bestatigt worden, daB die Spinal- 
fliissigkeit im pathologischen Zustand eine Peroxydase, eine Oxydase und 
Katalase enthalten kann. 

Die Peroxydase wurde in dem Liquor cerebrospinalis zum erstenmal 
von Sicard und Enriquez (5) in den Fiillen der septischen Meningitis fest- 
gestellt. Dieselben Ergebnisse erzielt Marfan (6). Seit damals wurden 
viele Forschungen in dieser Richtung gemacht. Unlangst hat L. Sabatini (7) 
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auber anderen Krankheiten die Fliissigkeit einiger Falle von Parkinsonismus 
geprift und fand keine Peroxydase in dieser letzteren Krankheit. 

Die Peroxydase ist in Verbindung mit dem Plasma der polynucleiren 
Zellen und mit den roten Blutkérperchen, und folglich begegnet man ihr 
nur in den Fliissigkeiten, die diese Elemente enthalten. Und was die direkt 
oxydierenden Fermente — die Oxygenasen — anbelangt, haben Cavazzani (8) 
und Pighini (9) bewiesen, daB sie in der normalen Fliissigkeit zu finden 
sind. Zu denselben SchluBfolgerungen sind auch Ka/ka und Szabo in der 
oben angedeuteten Arbeit gekommen. Hayashi, der die Methode Bachs 
und Chodats mit Pyrrogallol gebraucht, fand ein Zunehmen der Oxydase, 
wenn die Krankheiten (Dementia paralytica, Manie, Melancholie) abnehmen, 
und ein Abnehmen, wenn sich die Krankheiten verschlimmern. 

Es gibt nur wenige Untersuchungen, was die Katalase betrifft. Bar- 
biert (10) fand sie nicht. Szabo stellt eine schwache katalatische Wirkung 
der Fliissigkeit fest. Lewinson und Becht (11) haben auch manche Nach- 
forschungen in dieser Richtung gemacht. Indem sie eine gasometrische 
Methode gebrauchten, stellten sie fest, daB die Fliissigkeiten, denen es 
an Zellelementen mangelt, eine schwache oder gar keine katalatische Kraft 
besitzen. Die Katalase ist trotzdem reichlich zu finden in der tuberkulésen 
Meningitis, in der Polyomyelitis und sehr reichlich in den eiterigen Hirn- 
hautentziindungen. 

Antitryptisches Ferment. Die meisten Untersuchungen waren iiber 
die antiproteolytischen Fermente des Serums gemacht worden (N. Fies- 
singer (12), Stévenin usw.). 

Es sind nichtsdestoweniger einige Studien, die die antitryptische Kraft 
des Liquors betreffen. Corsini und Satta haben ein Antitrypsin in der 
tuberkulésen und eiterigen Meningitis gefunden. Kafka gibt zu, daB es eine 
leichte antitryptische Kraft auch in der normalen Fliissigkeit gibt, dieselbe, 
die er reichlicher in der Dementia paralytica vorfand. Szabo kam beinahe 
zu denselben SchluBfolgerungen. Hayashi stellt fest, daB ein Zunehmen 
dieser Kraft bei Verschlimmerungen der Dementia paralytica, Dementia 
praecox usw. festzustellen ist, derweil dieses Ferment sehr wenig zahlreich 
oder gar nicht in den Remissionen zu finden war. 


Eigene Untersuchungen, 


Unsere Untersuchungen beziehen sich auf 40 Fille der verschiedenen 


Krankheiten des Nervensystems. Ferner haben wir die Ver- 
anderungen der Fermente der Fliissigkeit in drei Fallen der aseptischen 
Meningitis untersucht. In jedem Falle haben wir die Amylase, 


die Peroxydase, die Katalase, die antitryptische und _ tryptische 
Kraft untersucht. Der Liquor cerebrospinalis wurde den Krarken 
um 8 Uhr morgens, auf niichternen Magen, entnommen und gleich 
analysiert. Wir haben nur die untersucht, die kein Blut enthielten, 
was einem technischen Fehler, als wir die Punktion vornahmen, zuzu- 
schreiben ist. Um jeden Irrtum zu vermeiden, haben wir die Pyramidon- 
reaktion auf etwa vorhandenes Blut ausgeiibt. Gleichzeitig haben wir 
in jeder Fliissigkeit die EiweiBkérper dosiert und die Globuline und 
Zellelemente gesucht, um besser das Verhaltnis zwischen dem Fer- 
mentgehalt und diesen verschiedenen Faktoren festzustellen. 
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Die bei dieser Bestimmung angewendeten Methoden sind die be- 
kannten. Wir werden hier nicht ihre eingehende Beschreibung bringen. 
wir werden aber, was jede Methode anlangt, einiges bemerken, um 
besser die unternommene Art und Weise zu verstehen. 

Die Amylase wurde durch Wohlgemuths Methode untersucht. Die 
benutzte Starkeauflésung war die Iprom., wie der obengenannte 
Autor sie fiir die Blutamylase gebraucht. Mit dieser Verdiinnung kann 
man die sehr kleine Menge dieser Fermente nachweisen, was nicht mit 
der von Hayashi gebrauchten | proz. Starkeauflésung méglich ist 

Die diastatische Kraft ist in der folgenden Forme! gegeben: 

D* 3. L 
d a 


- 


die Zahl der Kubikzentimeter der Starkeauflésung, die fiir 
jedes Réhrchen gebraucht wurde; 

1 — ein Kubikzentimeter von Fliissigkeit ; 

a — der Titer der Auflésung des letzten Réhrchens, der nicht mehr 

die blaue Starkeauflésung gibt. 

Die Perorydase wurde durch die klassische Methode Bourquelots 
erforscht. 

Fiir die Katalase haben wir die von Morgulius angegebene und 
von Rona und Damboviceanu (13) modifizierte Methode fiir die Unter- 
suchung dieses Ferments in Organen gebraucht. 

Man macht die notwendigen Korrektionen der Temperatur und 
des atmospharischen Druckes nach der Formel: 

y v.273 6 
0 273 +t 760— 
» = der erlangte Gasraumteil; 

273 — der Koeffizient der absoluten Temperatur ; 

4 = der atmosphiarische Druck zur Zeit des Versuchs ; 
¢ = die Temperatur des Laboratoriums. 

Das Antitrypsin wurde nach Fuld-Gross’ Methode untersucht. Man 
nimmt fiir jedes Réhrehen 2cem der 1 prom. Caseinauflésung. Der 
antitryptische Titerwert wurde nach der folgenden Formel berechnet : 


Ant. T. or = (a, — a). 10. 


a, = der Titer der durch das Antiferment neutralisierten Fliissigkeit ; 


a — der Titer des Trypsins; 

10 = die Verdiinnung der Spinalfliissigkeit. 

Wir haben gleichfalls Untersuchungen angestellt, die tryptischen 
Fermente des Liquor betreffend, gleichfalls nach Fuld-Gross’ Methode 
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Die angewendete Caseinauflésung war fiir jedes Réhrchen 0.5 ccm 
der Lprom. Auflésung. Das Resultat ergibt sich aus der Forme! 


nr 38 0,50 ° ] 


oO a 


0.50 die Zah! der fiir jedes R6hrchen angewendeten Kubikzenti 
meter der Caseinauflésung: 
l Leem der Spinalfliissigkeit ; 
a die Verdiinnung in den letzten Réhrcehen, die nicht meh 
die Caseinreaktion gibt 


Wir geben nachfolgend in einigen Tabellen die erlangten Ergebnisse. 


Postence phalit sche Zustdnde « Parkinsoniamus }. 
Beinahe alle Kranken, die dieser Gruppe angehéren, haben die 
ikute Phase der Encephalitis letargica 3 oder 4 Jahre vor der jetzigen 


Priifung gehabt 
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Wir kénnen folgendes ersehen 

1. Aus dreizehn Fallen von Parkinsonismus konnte man sieben 
mal das Vorhandensein einer Amylase des Liquor feststellen Dic 
Abwesenheit dieses Ferments in den anderen sechs Fallen ist von uns 
als normal angenommen, obgleich einige andere Forscher, wie Aajfka 
Szabo, angeben, dal} auch bei dem gesunden Menschen die Amylase in 
der Spinalfliissigkeit zu finden ist. 

2. Kein Fall zeigte uns die Anwesenheit der Peroxydase oder 
Katalase an, woraus zu schlieben ist, daB es keine Zellreaktion gibt 

3. Die tryptischen Fermente wurden in allen Fallen vorgefunden, 


schwankend zwischen 0.5 bis | 


30 * 
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4. All dieses beweist uns, daBb die Spinalfliissigkeit der Parkinso- 
nisten, was die Fermente anlangt, im allgemeinen beinahe wie die 
normale Fliissigkeit ist 
Progressive Paralysis. 
Wir haben eine Reihenfolge von Fallen nachgepriift, die genug 
vorgeriickte Stérungen darboten. 
- ~~ c 
< , = ¢ S 2 
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Aus dieser Tabelle wird folgendes festgestellt : 

1. In allen sechs gepriiften Fallen wurde die Amylase gefunden 
ihr Titerwert war genug groB, schwankend zwischen 2 bis 8. 

2. Die Peroxydase wurde niemals gefunden, nur in einem einzigen 
Falle merkte man eine leichte katalatische Kraft, obgleich jede Zell- 
reaktion abwesend war. 

3. In allen Fallen bemerkte man eine leichte tryptische Kraft 


und nur viermal das Vorhandensein des Antitrypsins 


Hirnhautentziindung. 
Wir haben die Fermente von sechs Meningitisfallen nachgeforscht. 
In vier Fallen bemerkte man eine bedeutende Polynucleose, in den 


anderen Lymphocytose. 
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Aus den untersuchten Fallen ergibt sich also folgendes 

1. Die Anwesenheit der Amylase war immer festgestellt. In den 
vier starken polynuclearischen Reaktionsfaillen hatte dieses Ferment 
einen bedeutenden Titerwert (10 bis 16). In den anderen zwei Fallen 
mit lymphocytarer Reaktion war diese Kraft viel kleiner 

2. Die Peroxydase wurde nicht bemerkt als nur in den vier Fallen 
mit Polynucleose 

3. Die Katalase wurde in fiinf der sechs Faille festgestellt, 
wechselnd zwischen 1,9 bis 38,5. Das Verhaltnis dieser Katalase zu 
den polynuclearen Lenucocyten ist augenscheinlich 

4. In zwei von den vier gepriiften Fliissigkeiten konnte man kein 
tryptische Kraft bemerken: eine antitryptische Kraft war aber immer 


anwesend, wechselnd zwischen | bis 8 


V yopathi nM. 
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Die erhaltenen Schlubfolgerungen zeigen uns die Veranderungen 
der Fermente der Fliissigkeit an, auch bei dieser Krankheit, in det 
man nach der Meinung der Klassiker keine Lasion im Zentral 
nervensystem findet. 

In Wirklichkeit fanden wir: 

1. In dreien der vier Falle war die Amylase anwesend und betrug 
die gleichen Zahlen, die bei der Dementia paralytica angegeben sind 

2. Die Anwesenheit der Peroxydase oder Katalase war niemals 
bemerkt worden 

3. Immer aber waren die tryptischen Fermente vorhanden, und 
man fand gleichfalls in allen Fallen eine schwache antitryptische Kraft 
Wenn wir annehmen, dal die normale Fliissigkeit keine antitryptische 
Kraft besitzt, sehen wir gleich, daB ihr Vorhandensein bei den Myo 
phaten als ein pathologischer Zustand anzusehen ist. Diese Tatsachen 
wie auch die gesteigerte Anwesenheit einer Amylase, zeigen an, dal in 
dem Zentralnervensystem der Myophaten Stérungen stattfinden, die 
sich in der Veranderung in den Fermenten der Fliissigkeit verwandeln 
die andererseits, von dem Standpunkt der ZelleiweiBreaktion aus ge- 


sehen, normal bleiben 
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lie amyotrophische Lateralsklerose. 
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1. Bei dieser Krankheit war die Amylase in beiden Fallen an- 
wesend und ihr Gehalt genug bemerkbar. 

2. Die Peroxydase wurde nicht gefunden, aber in einem Falle 
war eine leichte katalatische Kraft in Abwesenheit jeder Zellreaktion 
bemerkbar. 

3. Die tryptische und antitryptische Kraft schwankte zwischen 
normalen Grenzen 


Geschwiilste des Riickenmarks. 
Wir haben die Gelegenheit gehabt, die Spinalfliissigkeit in drei 
Fallen von dem Geschwulst des Riickenmarks zu priifen. Wir haben 
nur die lumbale Fliissigkeit untersucht. Die SchluBfolgerungen sind 


die nachfolgenden: 
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meningitis 


Die Untersuchungen, die in den Fallen von Riickenmarksge- 
schwiilsten gemacht wurden und in der Tabelle angemerkt sind, zeigen 
also folgendes: 

1. In allen drei Fallen ist die amylolytische Kraft sehr hoch (16). 

2. Die Peroxydase war in keinem Falle anwesend. 

3. In zwei Fallen bemerkte man eine leichte katalatische Kraft 
in totaler Abwesenheit der Polynucleose und des Blutes. 

4. Das Trypsin wechselte zwischen den normalen Grenzen. 

5. Die antitryptische Kraft hat deutlich zugenommen in den zwei 
ersten Fallen, wo es sich gewiB um eine maligne Geschwulst handelte ; 
war aber null in den anderen Fillen, wo vielmehr die Rede von 


einer cervikalen Pachimeningitis war. 
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Wenn wir uns erinnern, daB man bei den Krebskranken ein Zu 
nehmen der antitryptischen Kraft des Serums gefunden hat, sehen 
wir gleich, daB es einen Zusammenhang gibt, wenigstens in der Fliissig 
keit, die aus der Gegend unterhalb des Druckes abgenommen wurde 
zwischen der Zunahme des Antitrypsins im Liquor und im Serum 


Andere verschiedene Krankheiten. 





— o c 

s iL rs © 

7 Pe - é E} > 

f= S$ 2 |B./ ef aig 2 

Name Alter Diagnosticum = > = 2s ce s 3 £ 

-—_ c - oe =? 3S £ = 

a S$ |e |®ies;3a/s3 | § 

Jahre a rw a < < © onl 

ae l Amaurotische Idiotie 0 a 0 0 0 - O55 
ae 35 Myasthenie cr 0 0 0 O85 l - | 
r= 34 Cerebrale Hamoragie . . 4 0 0 O5 O 2 
E.R x0 Chronische Chorea . . ba —_ 0 oO 2 » 
E.C 43 Chronisch.Alkoholismus 4 — 0 O58 l 3 


Die Untersuchungen zeigen folgendes an: 

1. Die Spinalfliissigkeit war normal, was die Fermente anlangt 
in einem Falle von amaurotischer Idiotie und bei einem Myastheniket 

2. Inden Fallen von chorea chronika und chronischem Alkoholismus 
hat die amylolytische und antitryptische Kraft der Fliissigkeit zu- 
genommen 

Wir hatten Gelegenheit, bei drei Parkinsonisten zu therapeutischen 
Zwecken subarachnoideale Injektionen mit L5cem Autoserum zu 
machen; und so haben wir die Erscheinungen und Verinderungen det 
Fermente der Fliissigkeit studiert, nachdem 24 Stunden seit der Ein 
spritzung verflossen waren, bis zur 120. Stunde nach der Einspritzung 
wenn jede Hirnhautreaktion verschwunden war 

Unsere SchluBfolgerungen sind in der Tabelle auf folgender Seite 
festgelegt. 

Daraus ersehen wir folgendes: 

1. Das Erzeugnis einer serischen Meningitisreaktion bringt ein 
Zunehmen der amylolytischen Fermente der Fliissigkeit, der Per 
oxydase und Katalase. Der Gehalt an Trypsin und Antitrypsin e1 
leidet keine Anderung 

2. Die Erscheinung oder das Zunehmen der Fermente erreicht 
den gréBten Wert in der 24. Stunde, wenn wir auch die grébten cyto- 
albuminésen Veranderungen feststellen kénnen Die Kraft dieser 
Fermente nimmt gleichzeitig mit dem Zuriickkehren der Fliissigkeit zur 
Nach der 72. Stunde ist die amylolytische 


vorigen Verfassung ab. 
Kraft dieselbe wie vor der serischen Hirnhautentziindung und die 
Peroxydase verschwindet aus der Fliissigkeit, derweil die Kata!as 
auch in der 120. Stunde zu finden ist, hat aber viel mehr abgenommen 
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Unsere Untersuchungen offenbaren einige Tatsachen, die den 
Ursprung der Fermente des Liquors aufkliren. 

1. Die Anwesenheit der Amylase in der Fliissigkeit steht im 
festen Verhaltnis erstens mit dem Vorhandensein der weiben Blut- 
kérperchen, meistens der polynuclearen, wie es Achalme, zum ersten 
Male in den Zellelementen des Eiters, gefunden hat. Aber es gibt nicht 
eine unumschrankte Parallelitat zwischen der Zahl der Leucocyten 
und dem amylolytischen Gehalt. So haben wir eine amylolytische 
Kraft in den Fliissigkeiten, wo die Zellelemente beinahe ganzlich 
fehlen, festgestellt, in den Fliissigkeiten, die aber reich an Eiweibstoff 
sind, wie in den Kompressionen des Riickenmarks, in der Dementia 
paralytica usw., oder in den normalen Fliissigkeiten vom cytoalbumi- 
nésen Standpunkt angesehen, wie die der Parkinsonisten oder der 
Myophaten. Diese Tatsachen zeigen an, daB es auBerhalb der leuco- 
cytaren Amylase noch eine fremde Amylase gibt, die ihren Ursprung 
im Blute oder in dem Nervenparenchym hat. 

2. Die Erscheinung der Peroxydase in der Fliissigkeit steht immer 
im Verhaltnis mit der GréBe der Polynucleose. 
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3. Die Katalase ist immer im Zusammenhang mit der Peroxydase, 
aber gleichzeitig wurde sie bemerkt, wenn dieses letzte Ferment ab- 
wesend war. So konnten wir seine Anwesenheit in Abwesenheit 
aller Zellelemente feststellen. wie in einem Falle der Dementia 
paralytica, in den zwei Fallen des Krebses der Wirbelsaule und in 
einem Falle von amyotrophischer Lateralsklerose. 

Ihr eigentlicher Gehalt war in Wirkliehkeit sehr klein. Wie wit 


aber in diesen Fallen das Vorhandensein dieser Fermente den roten 


Blutkérperchen nicht zuschreiben kénnen — weil wir die Anwesenheit 
des Blutes nicht mit dem Mikroskop und auch nicht nach der Pyra- 
midonreaktion feststellen konnten darum miissen wir zugeben, 


da8 ihr Ursprung in den eigenen Nervengeweben zu suchen ist, oder 
im Falle des Krebses der Wirbelsiule in den cancerésen Elementen. 
Andererseits kann man aber auch nicht zugeben, daB sie aus dem 
Blutserum durch Transsudation ausschlieBlich entsteht, weil dieses 
keine besitzt. 

4. Was die antitryptische Kraft anlangt, weil man, dal das 
Ferment den Eiweifstoffen angehért. Es miiBte eigentlich ein Ver- 
haltnis bestehen zwischen dem Vorhandensein der Antitrypsine in 
einer Fliissigkeit und der vorhandenen Menge des Eiweibes. Dieses 
Verhaltnis ist im allgemeinen in der von uns untersuchten Fliissigkeit 
bemerkt worden, sie ist aber nicht bestandig. In Wirklichkeit in den 
Fallen der aseptischen Meningitis, der Serumeinspritzung folgend 
leidet die antitryptische Kraft keine Veranderung, obgleich det 
Eiweibstoff das Verhaltnis von 1g pro Tausend tiberschreitet 

Die Studien der Fermente des Liquor ee rebrospinalis die wi 
unternommen haben. werfen eine neue Frage auf: Bis zu welchem 
Punkte beweist die Anwesenheit dieser Fermente den Fermentprozeb 
des eigentlichen Nervengewebes/ Wenn wir unsere eigenen Unter- 
suchungen betrachten, sowie auch die von anderen Forschern gemachten 
SchluBfolgerungen, so kénnen wir behaupten, dab im allgemeinen 
ein gewisser Zusammenhang zwischen dem Vorhandensein der Fermente 
in der Fliissigkeit und in dem Nervengewebe existiert, daB dieser Zu 
sammenhang aber sehr schwankt. 

In Wirklichkeit ist festgestellt worden, dali die Katalase sich in 
grober Menge in den Nervenzentren befindet. wie dies auch Batelli und 
Stern (14) fanden. Trotzdem haben wir bemerkt, dali die Katalase 
aubBer einer Meningitisreaktion nicht in der Spinalfliissigkeit vorkommt, 
nur ausnahmsweise. Was die direkt oxydierenden Fermente, deren 
reiches Vorkommen in den Nervengeweben uns bekannt ist (Warr 
nesco) (15), anlangt, kann man ihre bestandige Anwesenheit im Liquor 


(Cavazzani, Szabo usw.) nur als einen schwachen Widerschein det 


ee 
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hiologischen Prozesse, die in dem Innern des Nervengewebes statt- 
finden, betrachten 

Das gleiche kénnte man wie wir es gesehen haben auch bei } 
der Amylase sagen. Im allgemeinen sind also die groBen Verinderungen 
der Fermente, die in der Spinalfliissigkeit zu sehen sind, erstens den 
Veranderungen der Hirnhaut zuzuschreiben und zweitens sind sie der 
Ausdruck der fermentativen Prozesse, die in nervésem Parenchym statt- 


finden 
Literatur. 

1) Grober. Miinech. med. Wochenschr. 1900, 3. 247. 2) Kajka. 
Neurol. Zentralbl... 16. Mai 1912. 3) J. Szabo, Zeitschr. f. d. ges. Neurol. 

Psychol. 17, Heft 2/3, 1913 4) Hayashi, Monatsschr. f. Psychol. 
u. Neurol. 51, Heft 1, 1922 5) Sicard et Enriquez, Les oxydations de 
Vorganisme, 1895 6) Marfan, Ménard et Saint-Giron, Bull. et mém. 
de la soc. médicale des hop de Paris, 1912. 7) L. Sabatini, Pediatria 
1922, Nr. 18. 8) Cavazzani, Zentralbl. f. Physiol. 14, 73. 1900. 
%) Pighini, diese Zeitschr. 42. 124, 1912. 10) Barbieri, ebendaselbst 
42, 137. 1912. 11) Lewinson and F.C. Becht, The Journ. of the Amer. 
medic. Assoc. (Chicago) 74. Nr. 14, 1920. 12) N. Fiessinger, Arch. de 
mal. du coeur. Nr. 8, August 1910, 13) Rona und Damboviceanu, diese ; 
Zeitschr. 1923 14) Batteli et Stern, Journ. de Physiol. et de Path. 
géner. 1907. 15) G. Marinescu. Ann. @’Anath. pathol. Nr. 2, Marz 1924. 





’ 

' 

| 

: 
eee ge 


i 
| 
| 
| 








tea o 


ee 





Sensibilisierung und Schutzwirkung durch Lipoide. 


\ on 
Walter Beck. 


Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir physikalische Chemie und 
Elektrochemie, Berlin-Dahlem 


(Eingegangen am 16. Januar 1925.) 


Diese Versuche wurden unternommen. um das Verhalten von 
Lecithin und Cholesterin positiven sowie negativen Solen gegeniiber 
einmal naiher zu untersuchen. Uber gewisse kolloidchemische Eigen- 
schaften der reinen Lipoide und ihrer Gemische war man ja haupt 
sachlich durch die Untersuchungen von Porges und Neubauer (1), sowie 
Handovsky und Wagner (2) als auch von Neuschloss (3) unterrichtet, 
und es schien jetzt vor allem wichtig, ob man mit Lipoiden spezifische 
Sensibilisierung bzw. Schutzwirkung, wie z. B. mit Proteinen und 
gewissen Kohlenhydraten erhalten worden war, erzielen konnte. 

Vielleicht war es weiterhin auf diese Weise méglich. auf kolloid 
chemischem Wege einen niheren Einblick in den Mechanismus det 
eigentiimlichen biologischen Eigenschaften der Lipoide zu erhalten 
Das Lecithin tibt ja vor allem eine resistenzerniedrigende Wirkung 
auf die Erythrocyten aus und fast samtliche hiamolytische Ambo- 
ceptoren werden in ihrer Wirkung durch Lecithine unterstiitzt. Diesen 
Vorgingen gegeniiber verhalt sich das Cholesterin dagegen durchaus 
antagonistisch, es hat eine ausgesprochen schiitzende, inaktivierende 
Wirkung, so vor allem wieder gegen die verschiedensten Hiamolysine 
Dieser Lipoidantagonismus ist noch bei verschiedenen anderen normalen 
und pathologischen Vorgingen, vor allem aber bei bestimmten sero 
logischen Luesreaktionen und der Phagocytose konstatiert worden (4) 

Es erschien also wichtig und aufschluBreich, physiologische Sensi- 
bilisierung und Schutzwirkung mit einer eventuell vorhandenen kolloid- 
chemischen zu vergleichen 

Eine geeignete Arbeitsmethode bei Sensibilisierungen war haupt- 
siichlich durch die Untersuchungen von Brossa und Freundlich (5), 


——— 
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sowie Reitstotter (6) gegeben worden. So arbeitete letzterer mit Nerum- 
proteinen, die auf elektrodialytische Weise hergestellt und gereinigt 
worden waren, in der Art, daB zu 50 ccm Serumeiweifb unter stetem 
Umschiitteln 4 cem Fe,O,-Sol hinzugesetzt wurden, dann zu je 5 ccm 
dieser Mischung lcem_ Elektrolytlésung steigender Konzentration 


gemengt wurde. 


Eine 0.5 proz Lecithinemulsion (Lee. pur. ex, ovo Agfa) wurde 
der Elektrodialyse in einer gew6hnlichen, etwa 200 bis 250 ccm fassenden 
Dreizellenapparatur (Verfahren der Elektro-Osmose-Aktiengesellschaft ) 
unterworfen, wie sie vor allem von Ruppel und Mitarbeitern (7) in sehn 
zweckmaBiger Weise vervollkommnet worden ist und weiterhin von 
diesen Autoren zu bemerkenswerten serologischen Versuchen benutzt 
wurde. Die Stromstarke fiel im Laufe von 45 Minuten von 0.15 Amp. 
his 50 Milliamp. In dieser Zeit hatte sich schon eine betrichtliche 
Menge abgeschieden, und auf dem anodischen Diaphragma hatte sich 
infolge von Kataphorese eine weibe Schicht niedergeschlagen Es 
gelang aber bei der Elektrodialyse auch von stirkeren Hydrosolen 
nicht, zu konzentrierteren, hochgradig elektrolytfreien Lecithinen zu 
kommen, deshalb wurde vorerst mit 1,1] proz. Solen gearbeitet. Der 
Gehalt aller auf diese Weise hergestellten und klar filtrierten Lecithin- 
hvdrosole schwankte zwischen 0,12 bis 0.18 Proz. Er wurde nach der 
Methode von Bang (8) ermittelt; 0.5cem Sol wurden mit 3 ccm n 10 
K,Cr,O,-Lésung versetzt und dann zur vollen Oxydation mit 7 ecm 
konzentrierter Schwefelsiure. Die nicht verbrauchte Menge an Bi- 
chromat wurde jodometrisch bestimmt und der Gehalt an Fettsiure 
auf Phosphatid umgerechnet. Das hier benutzte Fe,O,-Sol war eben- 
falls auf elektrodialytischem Wege gereinigt worden, wortiber niaheres 


in einer anderen Untersuchung berichtet werden soll 


Nach verschiedenen Versuchen, eine moglichst starke Nensibili- 
sierung zu erzielen, hat sich eine folgende Versuchsanordnung, abniich 
der oben erwihnten, am besten bewahrt. 4 cem Fe,O,-Sol von 0,6 Proz. 
wurden mit 50cem Wasser verdiinnt und zu diesem Gemisch 4 ccm 
des 0,11 proz. Lipoidsols tropfenweise, langsam und unter stetem Um 
schiitteln zugegeben. Man erhalt dann eine kaum getriibte Fliissigkeit. 
GréBere Mengen an Fe,O,-Sol oder an Lecithin erzeugen starkere 
Triibung, die bis zur Flockung gehen kann. Dann wurden zu je 5 ccm 
der obigen Mischung I ccm Elektrolyt in steigender Konzentration 
hinzugegeben. Die folgende Zusammenstellung zeigt das Ergebnis der 
Flockungsversuche mit NaCl, BaCl,, K,SO, und Natriumsalicylat. 
Die Salzkonzentrationen beziehen sich auf die Werte nach dem Ver- 
diinnen durch das Sol. Die Beobachtungszeit war auch hier wieder 


zwei Stunden. 


























teem Fe,QO,-Sol (0,6proz.) mit 50cem H,O verdiinnt und mit 


Sensibilisierung det 


Tabell 


la. 


Schutzwirkung durch Lipoide 


Lecithinhydrosol (0,11) proz.) versetzt. 





fecem 





4 


Elektrolyt- 
konzentration 
Millimol i. Liter 


Fes OysSol 
mit NaCl 


O,195 klar 

O39! 

0.781 

156 

3.13 

6.25 
12.5 
25 
a0 
low 

2) 


leicht getr. 
gefallt 


Tabelle 


Fallung von rein 


Fallung von 


Fes O,- ec.Sol 


mit NaCl 


klar 


leicht getr. 


"triibe 


stark getr. 


Ib 


Fallung von rein 
Fe, Og-Sol 
mit BaCl 


klar 


leicht getr 
gefallt 


com Fe,O,-Sol (0,6proz.) mit 50cem H,O verdiinnt und 
Lecithinhydrosol (0,11 proz.) versetzt 


Fallung von 
Fe O,-Lec.*Sol 
mit BaCl 


klar 


leicht geti 


triibe 
stark gett 


mit 4 cem 
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\ zeigen wird 


Fallung von rein 
Fe, O,-Sol 
mit K.SO, 


Elektrolyt- 
konzentration 
Millimol i, Liter 


0.195 
O39] 
0.781 
156 
3.13 
6.25 


12.5 
» 


klar 
gefallt 


~? 
50 
low 
200) 


Fallung von 


Fe, Oy-Lec «Sol 


mit KySO, 


gefallt 


Fallung von rein 
Fes Og-Sol 
mit Na-Salicylat 


klar 


leicht getr 
triibe 


gefallt 


rw von 
Fes OyeLec.sSol 
mit Na-Salicylat 


triibx 


gefallt 


Das reine Lecithinsol wurde, da es auberordentlich verdiinnt war 


in keiner Konzentration von den genannten Elektrolyten gefallt 


Das Lipoidsol ist also nach der obigen Tabelle auberordentlich 


v. Es ist merklich wirksamer als Serumalbumin, das bis jetzt als 


yidlésung 


der starkste Sensibilisator galt, wie eine folgende Nebeneinanderstellung 
Hierbei muB man noch die groben Konzentrationsunter 

schiede beriicksichtigen, indem man nach dem Verdiinnen durch das 
Fe, O,-Sol eine 0.56 proz. Proteinlésung erhalt, aber nur eine 0.0076 proz 


Ferner ist wohl ein groBer Molekulargewichtsunterschied zu beriick 


» 30000, Lecithin 


dagegen 


wohl 


eins 


von 


wenigen 


<ichtigen: Serumalbumin hat nach Sdrensen ein Molekulargewicht von 


Tause nd 
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Tabelle II. 


Albuminso! aus humanem Blutserum; davon 25 cem von 0,6proz. Enwerb 
mit Leem Fe(OH),-Sol von 0,649 proz. Fe(OH), vermengt ( Re/tstdtter) 
Lecithinsol (Lee. pur. ex ovo. Agfa); davon 2 cem von 0,11 proz. Lecithin 


mit 25cem H,O verdiinnt und mit 2cem Fe,O,-Sol (0,6proz.) vermengt. 





Elektrolyt- Fallung von rein Fallung von =‘ Fallung von rein Fallung von 
Nr konzentration Fe, O3-Sol Fey Oy Alb.Sol Fe, O,-Sol Fe, OgsLec.-Sol 
Millimol i. Liter mit NaCl mit NaCl mit NaCl mit NaCl 
l O.195 klar ungef. klar kla klar 
2 O39! a schw. getr. 
3 0.781 et triibe 
4 1 56 a - ; 
5 3.13 S voll gefallt a leicht get 
6 6.25 
7 12.5 = a 2 . 
8 25 triitbe tribe 
9 wD triibe schw. getr. - 
10 law) A ungef. klar leicht getr. stark getr. : 


Es soll hierbei gleich erwahnt werden, daB man am besten mit nicht 
ailteren als 1O0tagigen Lecithinemulsionen arbeiten soll, die méglichst : 
steril und kiihl aufbewahrt werden miissen. Altere Praparate werden 
merklich empfindlicher und scheiden bald unter Zersetzungserschei- 
nungen Flocken ab. Es wire nun méglich zewesen, daB das von uns 
benutzte Agfa-Lecithin vielleicht einen sehr groben EiweiBgehalt hatte 
haben kénnen, wodurch die &iuBerst starke Sensibilisierung zum Teil 
erklart werden kénnte (Lecithin-Globulinbildung). Aber entsprechend: 
Untersuchungen bei Aah/baumschen und Merckschen Praparaten 





ergaben dieselben Triibungswerte. 
Es wurde weiterhin untersucht, wie sich Lecithinsol einem negativen 
hydrophoben Sol, dem Mo,O,; .H,O-Sol gegeniiber verhalt ; 


Tabe Lhe Til. 


écem Mo,O,;.H,O-Sol (0,6 proz.) mit 45 ¢em H,O verdiinnt und mit 4 cc 
Lecithinsol (0,1) proz.) versetzt. 








Elektrolyt Fallung von rein Fallung von 
Nr. konzentration Mo» O;Sol Mo, Os:Lec.-Sol 
Millimol i. Liter mit NaCl mit NaCl 
l 0,195 klar klar 
2 0391 =! ) 
3 0.78] . 
4 1.56 
5 3.15 
6 6.25 e ¥ 
7 12.5 a leicht getr. 
8 25 a triibe 
9 50 a = 
10 100 gefallt gefiillt 








Sensibilisierung der Schutzwirkung durch Lipoice, ‘7D 
Wie ersichtlich, findet in diesem Falle ebenfalls eine ausgesprochene 
Sensibilisierung statt, wenn sie auch nicht ganz so intensiv ist, wie 
beim Fe,QO,-Sol. Es entspricht dieses Verhalten iibrigens durchaus 
dem gewisser SerumeiweiBkérper (nach noch unverdéffentlichten Ver 
suchen). Andererseits bilden diese Beobachtungen eine gute Erganzung 
zu den Versuchen von Brossa. Es gelang ihm, positive und negative 
Farbstoffsole durch Tannin zu_ sensibilisieren (9) Auch bei uns 
sensibilisiert ein nicht amphoterer Stoff positiv und negativ geladen: 
Sole, die noch weit ausgesprochener hydrophob und definierter sin: 
als die Farbstoffe Vielleicht darf man daher fiir die Lipoide genai 
so einen bipolaren Bau der Molekel annehmen, wie man ihn bei: 
Tannin und beim Eiweib geneigt ist, anzunehmen, und auch hier wi 
dort kénnte man die Sensibilisierung als Dehydratationsvorgang aut 
fassen 
: Wir kommen jetzt zu den entsprechenden Versuchen mit Cho 
esterin. Diese Sole wurden in der Weise hergestellt (10), daB man ein: 
Lésung von Cholesterin in absolutem Alkohol zum Sieden erhitzte un: 
: diese Lésung zu einer etwa 4fachen Menge ebenfalls zum Sieden er 
hitzten Wassers, das sich in einem Jenaer Rundkolben befand, unter 
stetem Umschiitteln, ziemlich schnell, aber partienweise hinzugab. De: 
iiberschiissige Alkohol wurde durch langeres Erhitzen abgedunstet und 
dann aufgefiillt. Bei den Messungen wurde genau so wie beim Lecithin 


vearbeitet 


Tabelle 1V a. 





teem Fe,O,-Sol (0,6proz.) mit 50cem H,O verdiinnt und mit 4 cen 


( holesterinsol (0,11 proz.) versetzt. 








Elektrolyt Fallung von rein Fallung von Fallung von reir 
Nr konzentration Fey Os-Sol Fe, O,-Cholest.-Sol Cholest..Sol 
Millimol i. Liter mit NaCl mit NaCl mit Na¢ 
l 0.195 klar leicht getr klar 
2 0391 - . . 
3 O.781 ‘ = 
} 1LJ6 Ss tribe 
5 7 - 
6 leicht get 
, Ss - _ < 
9g stark triibe stark triibe 
10 leicht getr. _ ‘ 
1} gefallt 





Man erhalt also ebenfalls mit Cholesterin eine ausgesprochene, wem 


auch nicht so starke Sensibilisierung wie mit Lecithin 
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Tabelle IV b. 


ticem Mo,O,. H,O-Sol (0,5proz.) mit 45 cem H,O verdiinnt und mit 4 cem 
Cholesterinsol (0,11 proz.) versetzt. 





Elektrolyt- Fallung von rein Fallung von Fallung von rein 
Nr konzentration Mos Os5sSol Cholest.«Mo. O;sSol Cholest.-Sol 
Millimol i. Liter mit NaCl mit NaCl mit NaCl 
l 0,195 klar klar klar 
2 0.391 e 
3 0.781 leicht getr. i 
' 1 5b _ - - - 
5 3.13 ss 
6 6,25 ms f leicht getr. 
7 12.5 a a = - 
8 25 stark triibe = * 
9 a0 = a stark triibe 
10 100 gefallt gefallt " ” 
1] 200 ‘s a 


Weise 
untersucht, um zu sehen. ob eventuell eine gegenseitige Beeinflussung 
der Lipoide zu konstatieren war. Wenn man Lecithin mit gréBeren 
Mengen Cholesterin oder umgekehrt behandelt, so tritt eine immer 


Nun wurden auch Lipoidgemische in der oben erwahnten 


starkere, bis zur Fallung gehende Triibung auf. Man mu deshalb 
mit geeigneten Mengen arbeiten. Es zeigte sich indessen bei diesen 
Versuchen mit Gemischen keine Beeinflussung von Lecithin durch 


Das Lecithin behalt weitgehend sein Verhalten bei, auch 
Dies 


Cholesterin. 


bei einem Verhaltnis von lO cem Lecithin zu 7 cem Cholesterin 


zeigt folgende Uhersicht 





Tabe lle | 


0.6 proz.) mit 50cem H,O verdiinnt und mit 4 cem eines 


fecem Fe, O Sol 
7 cem Cholesterm (0.11 pro 


Gemisches von 10 cem Lecithin (0,11) proz.): 
versetzt. 





Elektrolyt- 


Fallung von rein 


Fallung von 


Fallung von rein 


Nr. konzentration Fe, O3-Sol Fe»+Oy-Lipoidgemisch | | oars 
Millimol i. Liter mit NaCl mit NaC mit NaCl 
| O195 klar klar klar 
2 O39] es 
3 O781 | 
f 1.56 
5 3.13 leicht getr. 
ih) 6.25 
7 12.4 ; as 
S 25 stark triibe 
9 oO a 
10 1 leicht getr - 


Weiterhin wurde gepriift, 


verhielten. 
50 cem eines auf elektrodialytische Weise von Euglobulin befreiten 





wie sich Lipoid-Serumalbuminkomplexe 


Diese Untersuchungen wurden so ausgefiihrt. daB zuerst 


an 
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Blutserums (7) mit 4 ccm Lecithinsol vermischt wurden. Darauf wurde 
das Fe,O,-Sol hinzugegeben. Der Gehalt der Eiweiblésungen wurde 
auf refraktometrische Weise bestimmt, er betrug bei diesen Versuchen 
0,6 Proz. Die hierbei voriibergehend auftretende Triibung verschwand 
indessen nicht so glatt, als wenn man reines Albuminsol mit Fe, O,-Sol 
versetzt. Wir gaben daher 6,5 cem Fe, O,-Sol hinzu, wahrend man sonst 
mit 4cem auskommt. Auch hier zeigte sich weder eine Beeinflussung 
der Sensibilisierungsgr6éBe des reinen Lecithins, noch des Lipoid- 
gemisches, noch des Sterins durch die Gegenwart des Proteinsols. 


Tabelle Via. 


4ecem Lecithin (0,11 proz.) mit 50cem Pferdeserumalbumin (0,6 proz.) 
versetzt und das Gemisch mit 0,5 cem Fe,O,-Sol (0,6proz.) versetzt. 





Elektrolyt- Fallung von rein Fallung von Fallung von Fallung von 

Nr konzentration Fe, O,-Sol Fe, O -Alb.sSol Fe O.*Alb..LecSol Alb.-Lec..Sol 

Millimol i. Liter mit NaCl mit NaCl mit NaCl mit NaCl 

l 0,195 klar klar klar klar 

2 0.391 i ce a o 
3 O.781 - = 9 ” 
4 1,56 e i. . . 
5 3.13 x leicht getr. leicht getr. Re 
6 6,25 Ma a a ae = m 
7 12.5 if stark triibe stark triibe < 
8 25 _ - - ™ m 
+) DO . a . e - m 
10 10) leicht getr. | leicht getr. . . » 


Tabelle VIb. 
4ccm eines Gemisches von 10 cem Lecithin (0,11 proz.): 7 eem Cholesterin 
(O,1lLproz.) mit 50cem Pferdeserumalbumin (0,6proz.) und mit 0,5 eem 
Fe,O,-Sol (0,6proz.) versetzt. 





Elektrolyt- _Fallung von rein. Fallung von Fe. O y+ Fallung von rein.) Fallung von Alb. 


Nr konzentration Fes Os-Sol Alb.sLipoidgemiscn Lipoidgemisch | Lipoidgemisch 
Millimol i. Liter mit NaCl mit NaCl mit NaCl mit NaCl 

l 0,195 klar klar klar klar 
2 O39] * i Z s 

3 0.781 “ se a 

4 1.56 e i - a 

5 3.13 be leicht getr. s = 

6 6.25 a % ss 7 a 

7 12.5 YS stark triibe a a 

8 25 m ” ” - - 

9 50 ‘a a es ‘i - 

10 lOO leicht getr. a +s a 


Rein zufalligerweise haben wir hier beim Fe,O,- und Lecithinsol 


denselben Triibungswert wie beim Fe,O,-Serumalbuminsol. 
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Eine iibersichtliche Zusammenstellung der hier beobachteten 
Verhaltnisse bietet die Aufstellung der Triibungswerte der verschie- 
denen Sole. 


Tabelle Vila. 


Triibungswerte vom reinen und sensibilisierten Fe,O,-Sol. 








Nr Ast des Sele T'rubungs: Nr. ne din tide lrubungs- 
wert wert 

l Rein. Fe,0,-Sol - 75 6 Fe, O,-Albumin-Sol . 2.35 

2 Fe, O,-Lee.-Sol . . . 2,55 7 Lee.-Alb.-Sol. . . 2.35 

3 tein. Cholest.-Sol 4.69 S Fe, O,- Alb.- Lipoid- 

4 Fe, O,-Cholest.-Sol . < 0,293 gemisch . ... 2.55 

5 Fe,O,- Lipoidgemisch 2.35 


Tabelle VIIb. 


Triibungswerte von reinem und sensibilisiertem Mo,0O,-Sol. 





Nr. Art des Sols Tribungs+] Ast des Sols lrubungs- 
wert wert 


Rein Mo,Q,-Sol. . . 75 3 Rein Cholest.-Sol. . 4,69 
Mo,O,-Lee.-Sol . ey" 9.38 4 Mo, O,-Cholest.-Sol . 0.5386 


te 


Wir stellten schlieBlich, durch die Brossaschen Versuche mit Serum- 
eiweiBen angeregt, noch eine Reihe von Experimenten mit Farbstoff- 
solen!), vor allem dem negativ geladenen Kongorot an (9). Es wurde 
mit 0,i proz. Farbstofflésungen gearbeitet. Bei diesen weniger emp- 
findlichen Farbstoffsolen empfahl es sich indessen, um den Effekt zu ' 
verstirken, mit konzentrierteren Lipoidsolen zu arbeiten. Wir 
verwandten 0,5proz. Lésungen. Aus den oben erwahnten Griinden 
muBte dann aber auf eine elektrodialytische Reinigung verzichtet werden. 
Bei unseren Versuchen trat nicht, wie bei den entsprechenden Brossa- 
schen, mit Euglobulinsuspensionen eine direkte Peptisation der Flocken 
auf, sondern die Lésung blieb bis zu einer gewissen Menge an zugesetztem 
Lipoid nur ganz wenig getriibt und wurde bei zunehmendem Lecithin- 
gehalt sichtlich triiber und schlieBlich gefallt. Es empfahl sich, wie bei 
einer Reihe von Versuchen festgestellt wurde, zu 50 ccm Kongorot 
6ccem des Lipoidhydrosols hinzuzusetzen und wie oben erwahnt weiter 
zu arbeiten. 

Hier war nun ein durchaus anderes Verhalten zu konstatieren, als 
man vorher bei den anorganischen Solen beobachtet hatte. Vorerst 


1) Es wurde zu den Versuchen ein nichtdialysiertes Kongorotsol be- 
nutzt. Nach neueren Beobachtungen, die hier gemacht worden sind, hat 
es den Anschein, als ob durch die Entfernung von Elektrolyt aus dem 
Ausgangssol die Sensibilisierungseffekte verschoben wiirden. 


a 7 
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zeigte sich eine bedeutend gréBere Elektrolytempfindlichkeit des 
0,5proz. Lecithinsols als des 0,1 proz. Bemerkenswert war aber weiter- 
hin das Verhalten der Lecithinfarbstoffkomplexe zu den Cholesterin- 
farbstoffkomplexen. hier auffallenderweise im ersten 
Falle empfindlichere, im zweiten Falle geschiitztere Sole. Man kann 
sagen, daB Lecithin plus Kongorot und Cholesterin plus Kongorot in 


bezug auf Elektrolytfallung sich antagonistisch verhalten. 


Es entstehen 


Tabelle VIII. 


50 ccm Kongorotsol (lprom.) mit 6cem Lecithin (0,5proz.) versetzt. 





Elektrolyt Fallung von rein. | Fallung von rein Fallung von 


Nr konzentration Kongorot-Sol Lec.-Sol KongorotsLec.sSol 
Millimol i. Liter mit NaCl mit NaCl mit NaCl 
l 0,195 klar klar klar 
2 0391 . - - 
3 0.781 - » - 
4 1.56 e z leicht getr 
5 3,13 a. leicht getr. 
6 6,25 7 " 
7 12.5 * ‘i ‘i “ " 
8 25 b triibe triibe 
9 50 io » . 
10 Loo a “ 
1] 200 * stark triibe 
12 4) gefallt 


Tabelle IX. 


mit 6 cem Cholesterinso] (0,5 proz.) versetzt 


50 ecm Kongorotsol (1 prom.) 





Fallung von Kongo- 
rot-Cholest.-Sol 


Fallung von rein 
Cholest.-Sol 


Fallung von rein 
Kongorot-Sol 


Elektrolyt- 
Nr konzcntration 


Millimol i. Liter mit NaCl mit NaCl mit NaCl 

l 0.195 klar klar klar 

2 0,391 " “ ss 

3 0.781 is e - 

4 1.56 

5 3.13 

6 6.25 . 

7 12.5 leicht getr. 

8 25 stark triibe 

9 50 % gefillt _ 

10 100 leicht getr. 
> 1] 200) ~ » . 

12 400 gefalit triibe 


Auch zeigt sich bei Gemischen von Phosphatid und Sterin, dal 
Dies macht sich schon 


Vor allem 


das letztere sichtliche Schutzwirkung ausiibt. 
bei geringeren Konzentrationen an Cholesterin bemerkbar 
Falle von Tabelle X. 


besonders deutlich im 
31* 





480 W. Beck: 


Tabelle X. 


50 ccm Kongorotsol (1 prom.) mit 6cem eines Lipoidgemisches von 10 cem 
Lecithin (0,5proz.): 7 cem Cholesterin (0,5 proz.) versetzt. 





Elektrolyt+ Fallung von rein. Fallung von rein. Fallung von Kongo- 


Nr. konzentration Kongorot-Sol Lipoidgemisch roteLipoidgemisc 
Millimol i. Liter mit NaCl mit NaCl mit NaCl 

] 0,195 klar klar klar 

2 0.391 a = . 

3 0.781 “ i . 

4 1,56 7 “ = 

5 3,13 a leicht getr. i 

6 6,25 > * " ¥ 

7 12.5 stark triibe “= 

Ss 25 « 2 ut leicht getr. 
9 50 - iH a! . * 
10 100 _ w a ma 


Wir haben hier also bei den komplizierter aufgebauten, nur bedingt 
hydrophoben Farbstoffsolen Verhaltnisse, die gewissen Vorgingen 
physiologischer Art ahneln. An dieser Klasse von Solen wird man also 
vielleicht kiinftighin weiter zu arbeiten haben, um den oben erwahnten 
Antagonismus auf seinen Mechanismus hin unter eindeutigeren Be- 
dingungen als die gew6hnlichen Versuche intra vitam und in vitro ge- 
boten hatten, zu untersuchen. Ahnliche Erscheinungen konnten auch 
beim positiven Nachtblausol beobachtet werden. Es mége hier noch 
die Tabelle der Triibungswerte von den beim Kongorot ausgefiihrten 
Messungen folgen: 


Tabelle XI. 


Triibungswerte des reinen Kongorotsols, sowie der sensibilisierten bzw. 
geschiitzten Sole. 








Nr. Art des Sols See Art des Sols ae aa 

] tein. Kongorot. . . 300 5 Kongorot- 

2 Rein. Lec.-Sol Cholest.-Sol. . . . 75 
(O5neen.) .. s+ 235 | 6 Rein. Lipoidgemisch . 2.35 

3 | Lee.-Kongorot-Sol . | 1,22 | 7  Lipoidgemisch- 

4 Rein. Cholest.-Sol Kongorot-Sol, .. 188 
(0,5 proz.) ... . 9,38 


Zum SchluB8 will ich nur kurz noch einige Versuche mit Albumin 
aus Pferdeblutserum als vorlaufige Notiz erwihnen. Auch hier zeigte 
sich von den friiheren Beobachtungen an organischen Solen abweichende 
Erscheinungen. Das reine Albumin hat auf Kongorot nach Brossa eine 
schiitzende Wirkung. Das mit Lecithin versetzte Albumin wirkt nun 
auf Kongorot so ein, daB die entstehenden Solgemische noch elektrolyt- 
empfindlicher sind, als die Lecithin-Kongorotgemische. Die Stabi- 
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litat der Cholesterinfarbstoffsole wird dann in ahnlicher Weise durch 
Albuminzusatz ebenfalls verringert, so dab der Triibungswert von 
z. B. Kongorotcholesterinalbuminsol nur 18,8 gegen einen Triibungswert 
von Kongorotcholesterinsol von 75 Proz. betriagt. 

Es wire nun interessant zu verfolgen, ob sich die von Handovsky 
und Wagner (2) zuerst genauer untersuchten Lecithin-Globulinkom- 
plexe in ihrem Verhalten von den Lecithin-Albuminkomplexen in 
bezug auf Sensibilisierung und daher tiberhaupt kolloidchemisch unter 
scheiden. SchlieBlich wire es méglich, mit dialysiertem Blutserum 
direkt zu arbeiten. Wir glauben, auf diese Weise vielleicht dem Ver- 
halten der sogenannten LipoideiweiBverbindungen etwas naher zu 
kommen, und beabsichtigen, entsprechende Untersuchungen auf diesem 
Gebiete weiter fortzufiihren’). 





Zusammenfassung. 
Man kann mit elektrodialytisch gereinigtem Lecithinsol sowohl 
positives Fe,OQ,-Sol als auch negatives Mo, O,-Sol stark sensibilisieren 
; Dasselbe findet statt, wenn man mit Cholesterin arbeitet, nur ist die 
Sensibilisierung nicht ganz so intensiv wie beim Lecithin. 

Bei Lecithinsterin- und Lecithinserumalbumingemischen behalt 
das Lecithin weitgehend seine sensibilisierenden Eigenschaften bei. 
Lecithinhaltige Kongorotsole sind gegen Elektrolyt empfindlicher 
als die Ausgangssole. Cholesterinhaltige Kongorotsole dagegen weniger 
empfindlich als die Ausgangssole. Bei diesen Farbstoffsolen hat man 





also einen gewissen Antagonismus von Lecithin zu Cholesterin hinsicht- 
lich der Elektrolytflockung. 

Herrn Professor Dr. Herbert Freundlich méchte ich fiir sein 
dauerndes Interesse an dieser Arbeit sowie fiir mannigfache Rat- 
schlage meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 
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und Wagner, ebendaselbst 31, 32, 1912. 3) Neuschloss, Pfliigers Arch. 
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anorganische Sole, durchaus tiberein. 
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Untersuchungen an elektrolytfreien wasserlislichen Proteinen. 


IV. Mitteilung: 


Siureproteinverbindungen. I. 


Von 
Fernando Modern (Buenos-Aires) und Wo. Pauli. 


(Aus dem Laboratorium fiir physikalisch-chemische Biologie der 
Universitat Wien.) 


(Eingegangen am 19. Januar 1925.) 


Mit 13 Abbildungen im Text. 


Die Herstellung reinster, elektrolytfreier Proteine legte es nahe, 
die friheren Untersuchungen iiber die Beziehungen von Eiweibkérpern 
zu Sauren') durch neue zu erginzen, die sich zunichst auf die Ein- 
wirkung sehr niedriger Saurekonzentrationen erstrecken sollten. Eine 
nihere Betrachtung der vorliegenden Arbeiten zeigt nimlich, dab auf 
diesem Gebiet das Beobachtungsmaterial auBerordentlich liickenhaft 
ist und daB insbesondere in bezug auf das Verhalten in der Gegend 
isoelektrischer Reaktion entscheidende, theoretische Annahmen gemacht 
wurden, die einer sicheren experimentellen Grundlage tiberhaupt ent- 
hehren. Dadurch ist es zu einem einseitigen Uberwuchern der theoreti- 
schen Behandlung in wichtigen Fragen der physikalischen Chemie der 
Proteine gekommen, die wohl zunichst manche wertvollen Fortschritte 
gebracht hat, aber schlieBlich die Einsicht in die wirklichen Zusammen- 
hange hemmen mu. In dieser und den folgenden Arbeiten mége des- 
halb wiederum in erster Linie die experimentelle Analyse zum Wort 
kommen. 


I. Herstellung der Eiwei8lésungen und Methodik. 

Glutin. Gelatine ,,Goldmarke‘* wurde zunichst durch viele Wochen 
in Mullsicken unter Chloroform- und Toluolzusatz (als Boden- und Ober- 
flichenschicht) gegen destilliertes Wasser dialysiert, darauf vorsichtig ein- 
geschmolzen, filtriert und durch 5 Tage erst bei einer Spannung von 220 Volt, 
dann 440 Volt elektrodialysiert. Die Leitfahigkeit betrug dann K = 1,41. 10-5 


1) Literatur vgl. Pauli, Kolloidchemie der EiweiBkérper. Dresden, 
Steinkopff, 1920. 
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bei einem Trockengehalt von 4,604 Proz. Nach einigen Monaten wurde 
das Glutin mit dem gleichen Volumen Wasser zu der Stammliésung von 
2,409 Proz. verdiinnt, deren Leitfahigkeit dann 2,1. 10-5 betrug. 

Seralbumin. Frisches Pferdeserum wurde zuerst unter Toluol in einem 
Faltendialysator durch 2 Wochen gegen destilliertes Wasser dialysiert. 
Hierauf wurde es der Elektrodialyse (ED) bei 220 Volt unterzogen. Nach 
einer Durchstr6mung von 2 Tagen wurden die drei gebildeten Schichten 
auf ihren Globulingehalt untersucht. Die mittlere Schicht hatte den ge- 
ringsten Globulingehalt und gab bei Halbsattigung mit Ammonsulfat 
fast keine Triibung. Sie wurde daher allein herauspipettiert und bei 440 Volt 
weiter elektrodialysiert. Die sich bildende obere wasserartige Schicht 
wurde entfernt, durch destilliertes Wasser ersetzt und unter Zugabe einiger 
Tropfen K,SO,-Lésung die Durchstrémung fortgesetzt. Diese Prozedur 
wurde so oft (meist drei- bis viermal) wiederholt, bis auf Halbsittigung 
mit Ammonsulfat keine Triibung mehr eintrat. Die Leitfahigkeit der 
schlieBlich verbleibenden reinen Albuminlésung von 1,3 Proz. betrug 
9,42 . 10°, 

Ovalbumin. Das vom Dotter abgetrennte Klar von 20 Eiern wurde 
zu Schaum geschlagen, unter Toluolzusatz zusammenfallen gelassen, zu 
gleichen Teilen mit destilliertem Wasser versetzt und filtriert. Die Fliissig- 
keit hatte ein K 5.10-3 r.0. Sie wurde dann im Faltendialysator 
bei viermal taglichem Wasserwechsel 7 Tage bis zur _ Leitfaihigkeit 
4,58. 10-4 r. O. dialysiert. Diese Lésung wurde dann in einem groBen 
Elektrodialysierapparat (Mittelzelle 1300 ccm, Kohlenanode, Silbernetz- 
kathode) bei 220 Volt und taglich viermaligem Wasserwechsel durchstrémt. 





Dialysendauer 2 Tage 3 Tage 4 Tage 
Obere Schicht..... K=—435.10-5 3,47 . 10-5 2.84 .10—5 
Untere Schicht .... |) K—2,13.10—5 2.06 . 10-5 1.60 . 10—5 


Die Ammonsulfatreaktion zeigte auch noch am vierten Tage in der 
unteren Schicht die Anwesenheit kleiner Globulinmengen an. Die Elektro- 
dialyse der Lésung, welche nach Durchmischen der beiden Schichten eine 
Leitfahigkeit von 2,23. 10-5 aufwies, wurde jetzt in einem kleinen Pauli- 
schen Apparat mit Pt-Netzelektroden vorgenommen, nachdem die Lésung 
mit etwas K,8O, zur Endkonzentration n/100 versetzt worden war. Die 
Spannung wurde allmahlich auf 220 Volt erhdht. 





Dialysendauer 2 Tage 3 Tage 
Care Tee gs ct ee Ss K 1,93 . 10-4 1,72 .10—5 
oe a K 2,49 .10—5 161 .10—5 


Weil in der Lésung noch am vierten Tage Spuren von Globulin vor- 
handen waren, wurde sie abermals in der gleichen Weise auf n/100 K,SO,- 
Gehalt gebracht und die Elektrodialyse durch 2 Tage fortgesetzt. Jetzt 
wurde die Spannung auf 440 Volt erhéht und noch 5 Tage lang durch- 
strémt. Die gemischte Lésung gab ein K 1,625. 10-5 r. O., bei einem 
Trockenriickstand von 3,14 Proz. 


Die Beziebungen der Proteine zu starken Sauren lassen sich am 
leichtesten mittels HCl studieren, indem neben der H-lIonenaktivitat 
die der Cl-Icnen potentiometrisch gemessen wird. In dieser Arbeit 
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wurde das Konzentrationsgebiet der Eiweibkérper 1 bis 1,56 Proz. 
und der zugesetzten Saure 1.10~*4 bis 1.10—-?n HCl (Endkonzentra- 
tionen) untersucht. Es werden also hohe Anforderungen an die Genauig- 
keit der Messungen gestellt. Die seit den grundlegenden Versuchen 
S. P. L. Sérensens hochentwickelte, potentiometrische H-Messung wird 
ja durch die Anwesenheit reiner EiweiBkérper nicht gestért. Wenn aber 
die Analyse der SaureeiweiBbeziehungen fiir so niedrigen Sauregehalt 
durchgefiihrt werden soll, dann mu8B auch unter Umstanden auf die 
H-Konzentration der reinen Eiweiblésungen Riicksicht genommen 
werden. 

Die H-Ionenmessungen wurden mit der am Institut fiir subtiles 
Arbeiten bewihrten Rotierelektrode!) unter ausgiebiger Durchstrémung 
mit reinstem Elektrolytwasserstoff durchgefiihrt. Unsere EiweiSikérper 
erwiesen sich durch das Hydrolysegleichgewicht in ihren Lésungen geniigend 
gepuffert, vielleicht wird auch die H-Sattigung darin begiinstigt. Jedenfalls 
gaben sie auch ohne Zusatz trotz der geringen Leitfihigkeit eine ganz 
ausgezeichnete Konstanz und Reproduzierbarkeit der Werte. 

Die Chlorionenaktivitat wurde mit nicht zu kleinen Kalomelelektroden 
bestimmt, wobei die Fliissigkeit nach Schiitteln mit Hg,Cl, dreimal ge- 
wechselt und dann 24 Stunden verschlossen gehalten wurde. Stets wurde 
dieselbe Liésung mit drei Elektroden zugleich gemessen und alle drei Werte 
muBten auf % Millivolt iibereinstimmen, nur bei 1. 10-4 n HCl ergab 
sich eine Schwankung um + 1,5 Millivolt. Fiir die genaue Reproduzier- 
barkeit der Werte kommt es also in erster Linie auf sorgfaltige Herstellung 
der betreffenden Lésung an. Konstanz der Ablesung war nach 2 Stunden 
erreicht, die Ablesung wurde nach 24 Stunden wiederholt. Die Bezugs- 
elektrode war mit n KCl gefiillt. Als Zwischenfliissigkeit diente hier 
stets isophoretische (NH,N O, + NaN O,)-Lésung. 

Die elektrische Leitfahigkeit wurde mit allen Kautelen bei 25° gemessen, 
mindestens 2 Stunden nach Herstellung der Lésung zum erstenmal. 

Es haben zuerst Pauli mit Th. Oryng?) anlaBlich der Messungen 
der Chlorionenaktivitat in EiweiBlésungen bei Zusatz von KCl gezeigt, 
daB das Seralbumin und Glutin, in der damals verfiigbaren Reinheit, 
mit Kalomel allein eine nicht unbetrachtliche Erhéhung der potentio- 
metrisch bestimmten Cl-Ionen gegeniiber der Kalomelldéslichkeit in 
Wasser bewirkt, auf welche Riicksicht genommen werden mub. Ferner 
wurde damals gefunden, daB die Reaktion des Eiweifes mit HgCl 
durch Zusatz von H,SO, gehemmt und die Cl-Aktivitat bis zur Grenze 
der Kalomelléslichkeit in Wasser herabgedriickt wird. 

Fiir die in unseren Versuchen verwendeten sehr geringen Saure- 
zusitze und die benutzten reinsten EiweiBkérper war demnach ohne 
genaue Kenntnis der Hg,Cl,-EiweiBbeziehungen und der ndétigen 
Korrekturen an eine Verwertung der Resultate nicht zu denken. Zur 


') Pauli und J. Matula, Kolloid-Zeitschr. 21, 49, 1917. Die Apparate 
sind zu beziehen durch F. Koéhler, Leipzig. 
*) Diese Zeitschr. 76, 373, 1915. . 
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Ermittlung der erforderlichen Daten wurden folgende Wege einge- 
schlagen. 

1. Genaue potentiometrische Bestimmung der Cl-Aktivitat in 
reinsten EiweiBlésungen verglichen mit Wasser. 

2. Untersuchung der Cl-Aktivitat bei Zusatz von H,SO, zum 
EiweiB, in der gleichen Konzentration wie spiter HCl, unter der experi- 
mentell gerechtfertigten Annahme, daB die H-lonenbindung in beiden 
Fallen iibereinstimmt. 

Das geht z. B. aus dem folgenden Versuch am Ovalbumin, insbesondere 
der iibereinstimmenden EMK hervor. 


Tabelle I. 


Ovalbumin 1,57 Proz. 





Millivolt 


n Saure C (He $ 0,4) C,(HCh 
HCl H.SO, H ; H 
1.10—4 559 560 181 .10—5 1.74. 10-5 
3.10-4 555.5 554 2.08. 10-5 2.21 .10—5 
5.10-4 550.5 550 2.64 .10-—5 259.10-—5 


In der H-Aufnahme muB jedoch die Ursache fiir die Heraus- 
drangung vou Hg aus der Kalomeleiweibverbindung unter Absinken 
der Cl-Aktivitaét gesucht werden. So kénnen die zur Korrektur fiir 
den Versuch mit HC! nétigen Werte der von [Hg . Alb]*/CI” stammenden 
Cl-lonen einer analogen Versuchsreihe mit H,SO, entnommen werden. 

3. Die unter Einwirkung von HgCl auftretenden Anderungen 
werden schlieBlich in einer Verschiedenheit der Leitfahigkeitswerte 


zutage treten, die aus zwei Parallelreihen von Versuchen — mit und 
ohne Kalomelbehandlung — abgeleitet werden kann. 


Da sich gezeigt hat, daB die einzelnen EiweiBkérper betrachtliche 
individuelle Verschiedenheiten in den Beziehungen zum Merkurchlorid 
zeigeri kénnen, muBten simtliche Verfahren bei jedem der Eiweib- 


kérper angewendet werden. 


Il. Glutin. 

Unser Glutin wurde in der Endkonzentration 1,2 Proz. untersucht 
Es gab, mit Kalomel ins Gleichgewicht gebracht, potentiometrisch 
Cq = 1,27.10-4n und hatte ein py = 5,1033 entsprechend 7,88 
.10—°n H-Ionen. Mit steigenden Zusiitzen von H,SO, sank die Cl-Ak- 
tivitit, um bei 1.10-?n H,SO, praktisch den Wasserwert unseres 
Kalomels zu erreichen. Die Tabelle Il und Abb. | la6t einen linearen 
Abfall erkennen. Ihr kénnen leicht die bei HCl-Zusatz zum Glutin 
als Ergebnis der Merkurochloridanwesenheit auftretenden Cl-lonen 


entnommen werden. 
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Tabelle II. (Abb. 1.) 
Cl-Aktivitaét in Glutin + H,SQ,. 





n H,SO, Millivolt Pcl Ca 

0,0000 509.8 3,8950 1,27 . 10—4 
0,0001 509.8 3,8950 1,27 .10—4 
0,0003 515.3 3.9897 1,02 .10—4 
0,0005 515.3 3.9897 1,02 .10—4 
0,001 517.8 4.0327 9,27 . 10-5 
0.01 577.3 5.0568 8,77 . 10-6 


Man kann nun auf Grund folgender Betrachtung zu einer gewissen 
Schitzung des Molekulargewichts von Glutin gelangen, wenn man annimmt, 
daB die Behandlung mit Kalomel alle nicht leitenden Molekiilarten in 
ionische iibergefiihrt hat. Zunichst sind hier 1,27 . 10—4n als [Hg-Glutin] Cl- 
und 7,88. 10—©n als [Glutin] H* vorhanden. 
Weist man diesen Glutinionen die mittlere 
Aquivalentbeweglichkeit 50 r. O. zu, so 
gibt dies eine Gesamtleitfahigkeit von 
1,9. 10-5, wahrend das reine, mit Kalomel 
geschiittelte Glutin 2,778 . 10-5 Leitfahig- 
keit aufweist. Es verbleibt also noch eine 
Restleitfahigkeit von 8,78 . 10-6, die weder 
von H noch Cl ionisierenden Glutinanteilen 
stammt. Wir schreiben diese Leitfahigkeit 
(s. unten) nach den bisherigen Erfahrungen 
einer bimolekularen Ionisation — Bildung 
positiver und negativer Proteinionen — zu, 
wobei es offen bleiben muB, ob diese von 
einer Reaktion mit der Luftkohlensiure 
oder einer Bildung von Hg . Glutin/Glutin 
. Cl herriihrt. Aus dieser Restleitfahigkeit 
wiirden sich noch 1,76.10-4n Glutinionen ergeben. Die Summe aller 
verschiedenen Glutinionen giibe 3,1 .10—4n fiir eine Glutinlésung von 12 g 
im Liter, was einem Molekulargewicht von 39700 (rund 40000) entspricht, 
einem nicht unplausiblen und vielleicht wegen zu geringer Wasserkorrektur 
noch etwas zu kleinem Werte. 











Abb. 1. 


Die beschriebene Erscheinung der leichten Verdrangbarkeit des 
Merkurochlorids aus dem Glutin mit fortschreitendem Saurezusatz 
muB auch eine fortschreitende Verringerung der Leitfahigkeitsdifferenz 
bewirken, wenn man mit zunehmender Saure versetztes Glutin mit 
Kalomel behandelt und mit unbehandeltem vergleicht. Ein Versuch 
dieser Art kann mit HC! ausgefiihrt werden, wobei zufolge der Loni- 
sationszuriickdriangung durch das gemeinsame Cl-lon die Kalomel- 
léslichkeit im Wasser praktisch auber Betracht fallt. 

Die Tabelle III gibt die entsprechenden Daten wieder. Da in 
(K,—K,) sich die Leitfahigkeit des Wassers heraushebt, sind die 
Werte K, und K, ohne Abzug von Ky,o genommen. Der Versuch zeigt 
die erwartete Abnahme von K,— XK, bis zu einer konstanten GréBe 
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Glutin 


Tabelle 111. 


HCl, mit und ohne HgCl. 
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n HCl 


0.0000 
0.0001 
0.0003 
0.0005 
0.001 


Es wurde nunmehr die H-lonenaktivitat 


1,74.10—5 
2.77 .10—5 


4.36 .10—5 


9,7 


. 10-5 





Ky = (K + CloHg,) 
2.778 .10—5 
3,555 . 10-5 
4.927 .10—5 
6,165 . 10-5 
101 .10-4 


K,—K 
1,04 .10 
7.85.10 
5.67 .10 
40 .10 


bei einem von | 


Fa] 


.10-4 


bis 1.10—?n steigenden HCl-Zusatz gemessen und daraus, unter Be- 


riicksichtigung der in der reinen Glutinlésung bestimmten Cy 
.10-°n, das gebundene H_ berechnet. 
nur voraus, daB die zugesetzte Saure keine merkliche Zuriickdrangung 
der Ionisation der dem Glutin entstammenden H-lonen bewirkt, was 
auch bei der, wie sich zeigte, in diesem Bereich praktisch vollstandigen 
Saurebindung an das Glutin als zutreffend angesehen werden kann. 


7,88 


Diese Berechnungsweise setzt 





Tabelle IV. (Abb. 2 u. 3.) 
Glutin + HCl, pg. 

n Hcl E MK (Millivolt) Pu Cn CH (gebunden) 
0,0000 580.0 5.1033 7.88 . 10-6 - 
0.0001 575.5 5.0258 942 .10-—6 985 .10—5 
0.0003 572.5 4.9742 1,06. 10—5 298 .10—-4 
0,0005 566.7 4.8744 134 .10-—-5 4.946 .10—4 
0,001 557.0 4.7074 1,96 . 10—5 989 (10-4 
0.005 508.5 3.8727 134.10-4 4.874 .10-—3 
0.01 460.0 3.0379 916 .10—4 910 10-3 

In der folgenden Versuchsreihe sind die potentiometrisch be 


stimmten Cl-Aktivitaten wiedergegeben und daraus sind, unter Ein- 
setzung der mittels H,SO, gewounenen Korrektur (Tabelle II), die 


aus der Saiure weggebundenen Cl-lIonen abgeleitet. 





Tabelle V. (Abb. 2 u. 3.) 
Glutin + HCl, pq. 

n HCl EMK (Millivolt) PCl Ca Cc (korrig.) Cc gebunden 
0.0000 509.8 3.8950 1.27. 10-4 acts —_ 

0,0001 507.8 3,8606 1,38.10-4 1,1 .10-5;| 89 .10-5 
0,0003 493.3 3,6110 245.10-4 143.10—4 7 . 10-4 
0.0005 478.8 3.3614 4.35 . 10-4 3.03 . 10-4 197, 10-4 
0,001 464.3 3,1119 7,73.10-4 683.10-4 32 .10-4 
0.005 426.5 24613 3,46 . 10-3 3.41. 10-3 16 .10-3 
0.01 411.8 2 2082 6.19.10-3 618,.10-3 388 .10—-3 
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Der Vergleich der zwei Tabellen (IV und V) zeigt, dab in den 
untersuchten niederen S-Konzentrationen die H-Ionen fast vollstandig 
vom Glutin gebunden werden, wahrend die Cl-Bindung, anfangs aller- 
dings nur sehr wenig, dann aber stark zunehmend, gegeniiber der 
H-Aufnahme zuriickbleibt. Das geht sehr deutlich aus den zugehérigen 
Abb. 2 und 3 hervor, deren gewahlte Einheiten um eine Zehnerpotenz 


auseinanderliegen 


1 bezw 


Jebundenes 


2ebundene 





Abb. 2. Abb. 3. 


Bezeichnet Cy, das gebundene H und zugleich diejenige Saure- 
menge, welche mit dem Glutin reagiert hat, C’¢, entsprechend das ge- 


CC; 

. H cl ee 

bundene Cl, dann wiire der scheinbare Dissoziationsgrad a des 
H 

entstandenen Siaureglutins. Wie die Tabelle VI erkennen jaBt, ist dieses 

a anfangs klein — um 9,6 Proz. —, dann wichst a auf fast 68 Proz., 


um allmahlich etwas (auf 57 Proz.) abzunehmen. 


Tabelle VI. 
Glutin + HCl, a-Werte. 





aHCi ....}1.10-4 | 3.10-—4/ 5.10-4 | 1.10-3 | 5.10-3 | 1.10-2 
GPO .. « « 9.64 47,3 60,17 67,64 67,17 57,42 

Man kann nun die gefundenen Daten verwenden, um einen ge 
wissen Einblick in die Konstitution der gebildeten Saureglutinver- 
bindung zu erlangen. 

Wir kénnen zuniachst den freien F-Ionen, welche nach Abzug der 
vom Glutin allein herriihrenden (7,88 ‘10-6 n) verbleiben, die gleiche 
Anzahl von Cl-Ionen zuordnen und daraus mit Hilfe der Aquivalent- 
beweglichkeiten (25°C) u + v = 425 die auf die aktive Salzsaure ent- 
fallende Leitfahigkeit Ky¢ rechnen. Subtrahiert man diesen Wert von 
der gefundenen Gesamtleitfahigkeit K, dann erhalt man eine Restleit- 
fahigkeit (K— Ky), welche auf vorhandene ionisierte EiweiBver- 
bindungen entfallen muB. 














. 
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Diese Restleitfahigkeit setzt sich zusammen: 
1. Aus dem unter H-Dissoziation ionisierenden Glutin nach 


dem Schema [RNH,COO] .H’-, welches durch das in reinem Glutin 
meBbare [H] bestimmt ist. Schreibt man dem EiweiBion die Aquivalent- 
50 r. O. fiir 25°C zu, so laBt sich die Leitfahigkeit des 
als Sdure vorhandenen Glutins mit 3,15.10~° r. O. berechnen. 

2. Aus dem als Salz nach dem Schema [RCOOH.NH,]’.Cl 
Glutinchlorid. 
des HCl verbleibenden Chlorionen (Cc, — Cyc) bestimmt. Auch diesen 


beweglichkeit v 


ioni- 
sierenden Seine Normalitat ist durch die nach Abzug 
positiven EiweiBionen kénnen wir, ohne groBen Fehler, die mittlere ') 
Beweglichkeit u 
chlorid entfallende Leitfahigkeit ableiten. 

3. Summiert man | und 2 und bleibt nach Abzug von der Rest- 


50 r. O. zuweisen und daraus die auf das aktiveGlutin- 


leitfahigkeit noch eine merkliche Leitfahigkeit iibrig, so kann dieselbe 
nur einer inneren (bimolekularen) Ionisation im Eiwei®8 entstammen, 
die sowohl positive, als auch negative EiweiBionen liefern mub, da 
keine Cl- oder H-lonen mehr zur Verfiigung stehen. 

In der Tabelle VII sind alle diese Berechnungen durchgefiihrt. 





















Tabelle VII. Glatin + HCl, Verteilung der Leitfahigkeit. (Abb. 4 u. 5.) 
nHCl K=Kk'—KyH,0 KHCI K — Kuci KG. Cl KA+.A 
0,0000 117 .10-5 a —_ aia oe 
0,0001 198 .10-5/|65 .10-—7/|192 .10—-5; 118 .10-—6 15.10-—5 
0.0003 3.87 .10-5/115 .10-—6 3.75 .10—5/ 1,75 .10—-5 1,7.10—5 
0,0005 5.20 .10—-5 | 234 .10-6/| 496 .10-—5/3,.72 .10-—5 9.4 .10-—6 
0,001 932 .10—5 | 832 .10-6 8488.10—5 | 8,287.10—5 -— 
0,005 467 .10—-4 5695.10-5 410 .10-4 408 .10-4 — 
0.01 1.051.10-3 3.89 .10-4 661 .10-4 659 .10-4 — 
«90°5 
0 —__——_—_—_- _ _ 
es — 
[ 
t 
| * 
5 50} 4 wes 
L| 
| -b6letinchiord 
r 
| 
} 
Abb. 4. Abb. 5. 


1) Auf den naherungsweisen Charakter dieser Berechnungsweise sei 
ausdriicklich hingewiesen, denn der u-Wert kann hier, allerdings nur nach 
abwiarts, nicht unbetriichtlich schwanken. Die SchluBfolgerungen sind 
jedoch so gezogen, daB sie fiir einen kleineren u Wert a fortiori gelten 


(s. unten). Vgl. auch die folgende Mitteilung von Pauli mit J. Frisch. 
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Noch anschaulicher als aus den Zahlen werden die Ergebnisse an 
Hand der zugehérigen Abb. 4 und 5. Betrachten wir zunichst den ein- 
facheren Fall (Abb. 5), den Konzentrationsbereich 1.10~4n bis 1.1072 n 
HCl. Hier zeigt sich namlich, daB fast die gesamte Restleitfahigkeit 
(nach Abzug des Ky,¢)) von Glutinchlorid getragen wird. Die zwei auf 
verschiedenem Wege erhaltenen Kurven K— Kycq, und Keay, fallen 
genau zusammen. Aus den scheinbaren Dissoziationsgraden a wissen 
wir, daB trotz der relativ hohen Verdiinnungen in den betrachteten 
Konzentrationen der inaktive Cl-Anteil zwischen 35 und 43 Proz. 
betragt. Diese inaktive aufgenommene HCl wird nach den gegebenen 
Berechnungen hier sicher nicht erheblich zum Aufbau besonderer 
ionisierter Proteinanteile verwendet. 

Etwas abweichend von diesem Bilde erscheinen zunachst die Ver- 
haltnisse im niedrigsten Konzentrationsbereich, unter 1.10~7n HCl 
(Abb. 4). Hier findet sich noch ein Plus in der Restleitfahigkeit nach 
Abzug von Kyyy und Keay, das im Zusammenhang mit friiheren 
Untersuchungen auf die lonen eines ,,Proteinproteinats, auf eine 
bimolekulare Ionisation des EiweiBes zuriickgefiihrt werden kann. 
Insbesondere war eine Reaktion mit H,CO, als typisch an den reinsten 
EiweiBkérpern nachgewiesen worden, welche nach der Auffassung 
Paulis am einfachsten aus der Wechselwirkung je eines Zwitterions 
("NH,.RCOOJ mit den Ionen H* und HCO,” verstandlich wird. 
Die Zwitterionen, deren groBe Bedeutung in der Konstitution der 
Aminosaiuren von N. Bjerrum nachgewiesen wurde, neigen, wie Dipole 
iiberhaupt, stark zur Assoziation, und unter den Assoziaten werden 
im allgemeinen Bimolekiile am haufigsten zu erwarten sein. Die Reak- 
tion mit H* und HCO, wiirde dann die doppelten Zwitterionen 
(Pauli und M. Schén') wenigstens zunichst in die Ionen NH,HCO, 
.RCOO™ und COOH.RNH, iiberfiihren, die sich sekundar in eine 
andere Form umlagern kénnten. Ein reines Eiweif besitzt also beim 
Stehen an der Luft eine elektrische Leitfahigkeit, die sich aus zwei 
Summanden, der des Saureanteils -+- H-Ionen und der durch bimole- 
kulare Ionisation gebildeten EiweiBionen, zusammensetzt. Die letzteren 
tragen dabei den Hauptanteil der Leitfahigkeit. Mit diesen beiden 
Summanden von K tritt auch das Eiwei8 bei den niedrigsten Saure- 
zusitzen von HCl in die Reaktion ein. Der auf die CO,-Wirkung 
zuriickfiihrbare Leitfihigkeitsanteil des EiweiBes bewirkt nun die an- 
scheinenden Anomalien der Anfangsteile der Kurven in Abb. 5. 
Kurve k(A*. A>) stellt denjenigen Leitfahigkeitsrest dar, welcher auf die 
durch H,CO, hervorgerufene EiweiBionenbildung zuriickgeht und 
infolge der zugesetzten HCl rasch abnimmt, um bei etwas iiber 


1) Diese Zeitschr. 158, 253, 1924. 
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7.10-*n HCl zu verschwinden. Nimmt man auf diesen begleitenden 
Vorgang Bedacht, dann bleibt auch in den niedrigsten Saurekonzentra- 
tionen als Reaktion mit der HCl im wesentlichen die Bildung von 
Glutinchlorid und der Eintritt eines nicht unbetrdchtlichen Teiles der 
HCI unter Inaktivierung iibrig. 


Ill. Seralbumin. 

Unser Seralbumin wurde in 1 proz. Endkonzentration verwendet 
und gab im Gleichgewicht mit Mercurochlorid Cg = 1,82.10~* n, also 
erheblich mehr als das 1,2proz. Glutin. Dagegen betrug das Cy = 3,3 
.10—° n, also weniger als die Halfte des Glutinwerts. Die durch das 
erhéhte Cc, angezeigte Verbindung von Hg mit dem Albumin wird 
durch Siurezugabe praktisch vollstandig zuriickgebildet und die 
Cl-Aktivitit nahe zu der im reinen Wasser zuriickgebracht. Das geht 
aus der folgenden Versuchsreihe mit Zusatz von H,SO, hervor (Ta 


belle VIII und Abb. 6). 
Tabelle VIII. (Abb. 6.) 





1 proz. Seralbumin + H,SO,, Cc. 
nH,SO, E MK (Millivolt) PCl Ca 
0.0000 500.8 3.7401 1,82 .10-4 
0.0001 509.8 3.7401 182 .10-—4 
0.0003 502.8 3,7745 1,68. 10-4 
0.001 5048 3.8089 155 .10-—4 
0,005 527,8 4,2048 6,24 . 10—5 


Der gleiche Vorgang 1aBt ss 
sich bei HCl-Zusatz aus dem ae 
Gange der Leitfaihigkeitsdifferenz . 
AK wit und ohne Kalomel- {*| — ii 
behandlung entnehmen. Das zeigt 
die Tabelle LX, die keiner weiteren 
Erlauterung bedarf. Abb. 6 


Tabelle 1X. lproz. Seralbumin + HCl, K. 





HCl h K (mit Hg» Cl») 3K 
4 
0.0000 6.435 . 10-6 168 .10-5 104.10-—5 
0.0001 156 .10-5 2.655 . 10-5 1.09. 10—5 
0.0003 297 .10-—5 3.69 .10-—5 72 .10-—6 
0.0005 423 .10-—5 5,13 .10—5 9,0 .10—6 
0.00) 8.08 .10-—5 8.73 .10—5 65 .10-6 


Es wurden nun in derselben Weise wie beim Glutin die Resultate 
der potentiometrischen H- und Cl-Bestimmung korrigiert und daraus 
das gebundene H und Cl errechnet. Die Ergebnisse sind in den Ta- 
bellen X und XI wiedergegeben. 
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Tabelle X. (Abb. 7 u. 8.) 
lproz. Seralbumin + HCl, pg. 





n HCl Millivolt Pu Cy H (gebunden) 
0.0000 602.0 5.4820 3,30 . 10—6 — 
0,0001 586.0 5.2065 6,22. 10-6 97 .10-5 
0,0003 5815 5,1291 7,43. 10-6 296 .10-4 
0,0005 570.0 4.9312 1,17 .10—5 492 .10-4 
0.001 554.0 4,6557 2,21 . 10—5 978 .10-4 
0,003 519.0 4,0533 8,84 .10—5 291 .10—3 
0.005 501.0 3.7435 181.10-4 4.816. 10-3 
0.01 466.5 3,1497 7,08 . 10-4 9,24 .10-—3 


Tabelle XI. (Abb. 7 u. 8.) 


Lproz. Seralbumin + HCl, pci. 








n HCl Millivolt Pcl Ca Cc (korrig.) Cc (gebunder) 
| 
0.0000 500.8 3,7401 1,82. 10—4 — — 
0.0001 492.8 3,6024 250 .10-4 | 68 .10-5 | 32 .10—5 
0,0003 484.8 3.4647 3,.43.10—4 | 1,75.10—4 | 1,25.10-—4 
0.0005 4818 34131 3.80.10-—4  210.10—4 | 3.17.10—4 
0,001 480.8 3.3959 4.02 .10-—4 | 247.10—4 | 7,53.10—4 
0,003 460.8 3.0516 888.10-4 788.10—-4 221.10-—3 
0,005 437.8 2.6557 221.10-—3 | 215.10-3 | 285.10—3 
0.01 416.8 22943 5.08 . 10-3 5.08 . 10-3 $92. 10-3 
x10 5 «10°* 
100 - = 


s@bundenes Cl bezw H 
Gebundene Cl-tonen bezw H-ionen 














Abb 7. Abb. 8 


Der Gang der H- und Cl-Aufnahme geht sehr deutlich aus den 
entsprechenden Abb. 7 und 8 hervor, die, bei nahezu linearem Verlauf 
der H-Bindung, einen S-férmigen Verlauf der Cl-Bindung anzeigen. 

Man kann nun, wie bei Glutin ausgefiihrt wurde, mit Hilfe der 
Leitfahigkeitswerte die gefundenen Daten zur Erforschung der Ver- 
teilung der HCl auf das Albumin verwenden. 

Die nach Abzug des freien HCl-Anteils verbleibende, von den 
ionisierten EiweiBverbindungen getragene Leitfaihigkeit laBt sich auf 
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drei Fraktionen aufteilen: 1. auf das Alb.-/H*, 2. auf das Alb.*/Cl 
und 3. auf durch bimolekulare Ionisation gebildetes Cl Alb.” Alb. H* 
(abgekiirzt A*.A>). 

Das als Siure ionisierende Albumin wiirde aus Cy = 3,3.10~° 
und unter der Annahme einer Aquivalentbeweglichkeit u = 50 r. O. 
(bei 25°C) ein K = 1,32.10~° ergeben. Die aus (CQ, — Cyc) gewonnene 
Normalitat des Albuminchlorids wiirde mit u = 50, v = 75,5 den Wert 
K aw. liefern. Der Rest entfiele auf Ky. ,- als Ergebnis der bimole- 
kularen Ionisation. Die Tabelle XII (Abb. 9 und 10) zeigt dies an 


Tabelle XII. (Abb. 9u. 10.) 
Iproz. Seralbumin, Kap.c). AA+ A-- 





n HCl K KHLO Ky KHcl (kK, KyHcp KAlb+Cl KA+A 
0.0000 Ll] .10—5 —_ a —— odie 
0.0001 239 .10-5 | 264.10-6 2126.10-5 7,75 .10-—6; 122.10—5 
0.0003 3.31 .10-5) 315.10-6 (30 .10-5;| 200 .10-5/| 78 .10-6 
0.0005 461 .10-5 497.10-6 411 .10-5 247 .10-5 1 84.10—5 
0.001 8.368.10-5 94 .10-6 7404.10-5 281 .10-5 446.10-—-5 
0,003 264 .10-4 3,75.10-—5 2.765.10—4 | 8.75 .10-5 1,38.10-—4 
0.005 4.437.10-—4 7,69.10—-5 3,667.10-4 246 .10-4 1,19.10-—4 
0.01 103 .10-3; 30 .10-4 72 .10-—4)| 5464.10-—4 173.10-—4 





Abb. 9 Abb. 10. 


Hier entfallt auf Ay. ,- ein betrachtlicher Teil der Gesamtleit- 
fihigkeit. Sehr iibersichtlich werden die Verhaltnisse in den Abb. 9 
und 10. 

Es wurde schon hervorgehoben, daB die Leitfaihigkeit unserer 
hochgereinigten Proteine sich aus zwei Summanden zusammensetzt, 
der K des Alb.-/H", aus der lLonisation als Saure, und aus KA,,,-, 
welche aus der Reaktion je eines Zwitterions mit H* und HCO, hervor- 
geht. Der Punkt M auf der Ordinate (Abb. 9) wiirde dem Werte von 
K,+,- im reinen Seralbumin entsprechen. Wir wissen nun vom Glutin 


Biochemische Zeitschrift Band 156. 32 





494 F. Modern u. Wo. Pauli: 


(Abb. 4), daB hier die anfinglich noch vorhandene K,,,- durch die 
Aufhebung der KohlensiureeiweiBverbindung mit steigendem HCl-Zu- 
satz rasch auf Null sinkt. Beim Seralbumin kommt aber offenbar eine 
bimolekulare Ionisation [A*.A™] durch die Salzsiure zustande, die 
diesem Absinken von K,.,- entgegenwirkt und schlieBlich zu einem 
Ansteigen von K,+,- fiihrt. Der Anfangsteil der Kurve Ka, 4- ist 
also das Ergebnis der zwei entgegengesetzt verlaufenden Vorginge, bis 
zum Ersatz der bimolekularen Ionisation aus der Verbindung mit 
H* und HCO;, durch die Reaktion mit H* und Cl, was zu dem 
eigentiimlichen und charakteristischen Verlauf von K,,,- fiihrt. Die 
Strichelung von Ky, ,- zum Anfangspunkt deutet das Verhalten bei 
AusschluB von H,CO, an. 

Aus dem Vergleich der Chloridkurve Kay, mit Kasa- geht 
ferner (wenn man von der CO,-Wirkung absieht) hervor, daB anfangs 
das Albuminchlorid den gréBeren Teil der Leitfahigkeit tragt. Kay, c 
liegt tiber Ky, ,-. Allein dann iiberkreuzen sich die Kurven in A, so 
daB K,.,- tiberwiegt. Eine folgende neuerliche Durchschneidung 
in B (Abb. 10) fiihrt schlieBlich zu einem steilen Aufstieg von Kay, ¢}. 
Eine allererste Durchkreuzung in C, Abb. 9, ergibt sich als sekundares 
Resultat der urspriinglichen Kohlensiurereaktion des Albumins. Sie 
liegt bei 1,6.10-4n HCl. Die eigentlichen Schnittpunkte A und B 
liegen bei 6,4.10—* und 3,6.10-4n HCl fiir unser 1 proz. Seralbumin. 

Die Leitfahigkeiten geben jedoch nur ein indirektes, durch den 
folgenden Umstand stark verzerrtes Bild der elektrochemischen 
Konstitution unserer Saureproteinlésung. In die Leitfahigkeitswerte 
des Albuminchlorids geht das Eiwei8 nur mit einem Aquivalent ein, 
ferner nimmt es daran im Verhaltnis 50:125, nimlich von u:(u-+ rv) 
teil. Dagegen wirkt es bei der Leitfahigkeit K,,,- mit zwei Aqui- 
valenten je von der Beweglichkeit 50 r.O. Um ein richtiges Bild der 
EiweiBionenverteilung zu erhalten, muB man an Stelle der K-Werte 
die daraus leicht berechenbaren ionischen EiweiBiquivalente setzen. 
Das ist in der Tabelle XIII (Abb. 11) geschehen. 


Tabelle XIII. (Abb. 11.) 
I proz. Seralbumin. 





lonische EiweiSaquivalente in n EiweiSionen 


Endkonzentriertes 

n HCl Alb.*+. Cl- A+. A- ne,ative positive 

0,0001 62 .-5 2.44.10—4 1,253 . 10—4 1,84. 10-4 
0.0003 1.67.10—4 1.56. 10-4 8.13 .10—5 245.10-4 
0.0005 1,97. 10-4 3,68 . 10-4 1,873 . 10-4 3,81.10-4 
0,001 2,24. 10-4 8,92 .10-4 4.493 . 10-4 6,70. 10-4 
0,003 7,0 .10-4 2.76 .10-—3 138 .10-—3 2,08 . 10— 3 
0.005 1.96. 10-3 2.38 .10-—3 19 .10-—3 3,15 .10- 3 
0,01 4,37 . 10-3 3,46. 10-3 173 .10-3 6,10. 10-3 
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Aus dieser Darstellungsweise (Abb. 11) geht nun hervor, dab 
anfangs bei Siurezusatz der weitaus gréBere Teil der ionischen Aqui- 
valente des Seralbumins in Form der bimolekular ionisierten A” und 
A~, und zum kleineren Teile als Albuminchlorid vorliegt. Erst bei 
einem Siiurezusatz von 8.10—-3n HCl zu unserem | proz. Seralbumin 
findet sich der einzige Schnittpunkt der Kurven (A, Abb. 11), welcher 
anzeigt, daB die bei Bildung von Alb.*/CE und (A*. A>) entstandenen 
EiweiBaquivalente einander gleich geworden sind. 





ra 
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Abb. 11 Abb. 12 


Man kann es schlieBlich auf Grund der vorliegenden Daten unter- 
nehmen, die gebildeten Aquivalente positiver und negativer Eiweib- 
ionen einander gegeniiberzustellen, indem man simtliche ionisierenden 
Formen beriicksichtigt. Infolge der sehr geringen Konzentration der 
Form Alb.~/H* iiberwiegt schon bei sehr niedrigen') Saurezugaben die 
Bildung positiver lonendquivalente, wie aus den letzten Kolonnen det 
Tabelle XIII hervorgeht, welche die betreffenden Daten enthalt (vgl 
Abb. 12). 

Die angefiihrten Ergebnisse scheinen uns iiberzeugend dafiir zu 
sprechen, daB das Seralbumin ahnlich wie mit H,CO, auch mit HC! 
unter Erzeugung von positiven und negativen Ionen reagiert, und wir 





werden diesen Vorgang vorlaiufig, wenigstens in seiner primairen Phase 
durch das Schema 
2(*NH,.R.COO) + HCl > NH,CI.R.COO” + COOH.R.NHj 


: 
: uns veranschauliches diirfen, durchaus analog auch den fiir die Reaktion 
: mit Neutralsalz (ZnCl,) entwickelten Vorstellungen (Pauli und M.Schén 
l. c.). 

| Die Quelle fiir die so entstandenen negativen EiweiBionen kann 

dabei nur der Eintritt von Cl in das Protein sein, sie muB also in dem 


: 1) Fiir eine direkte Ermitthing der Lage des isoelektrischen Punktes 
; (J) reicht in diesen Konzentrationen die Genauigkeit der Bestimmung 
P und der Korrektur von Cq nicht aus. Mit der Psulischen Alkoho! 
fallungsmethode fand sich (J) des reinsten Seralbumins sehr niedrig, bei 
] 6,22 — 7,43.10-° [H*], ganz entsprechend dem kleinen Cy desselber 
: (s. unten). 


32* 
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gebundenen Cl (Tabelle XI) enthalten sein. Man kann sich nun die 
Frage vorlegen, ob in diesem Falle das ganze gebundene Cl bei der 
bimolekularen EiweiBionisation aufgebraucht oder ein Teil auch auf 
andere Weise also ohne zum Aufbau irgendwelcher Proteinionen zu 
dienen — inaktiviert wird. Das letztere ist nimlich, wie unsere Versuche 
zeigten, praktisch zur Ginze beim Glutin der Fall, wo im untersuchten 
Konzentrationsbereich keine merkliche Bildung von (A*A°) durch 
HCl-Zusatz zu beobachten ist. In der Tabelle XIV sind die Normali- 
taten der gebildeten EiweiBionen A~, welche durch Cl-Aufnahme ent- 
standen sind, und das gebundene Cl einander gegeniibergestellt. In 
der letzten Reihe ist dann der eigentliche inaktive, zu keinerlei neuer 
lonenbildung verwendete Cl-Anteil angegeben. Die ersten zwei HCl- 
Konzentrationen sind wegen des Hereinspielens der H,CO, fortgelassen. 


Tabelle XIV. 


lproz. Seralbumin. 





mHCi....-18 .0@-4i) .1-3/13 .10-315 .0-3/1 .10-2 
Cl gebunden . . 3,17.10—4 7,53.10—4 2,21.10—3 285.10—-3 492.10-—3 
ClmA-..../)184.10—4 446. 10—4) 138. 10-3 1.19. 10-3, 1.73.10—3 
InaktiverCl-Rest 1.33.10-4 3,07.10-4 083.10—-3 166.10-3 3,19.10—3 


Diese Zusammenstellung zeigt, daB stets nur ein Teil des im Ser- 
albumin gebundenen Cl zur bimolekularen EiweiBionisation dient, ein 
anderer, anfangs kleinerer, von 5.10~4n HCl an jedoch der iiber- 
wiegende, ohne Lonenbildung inaktiviert wird. Dieser niahert sich 
schlieBlich der doppelten der zur Erzeugung von negativen EiweiB- 
ionen verbrauchten Menge. 

Wihrend somit das gebundene Cl beim Glutin anscheinend in 
einer einheitlichen Form mit dem Eiweif reagiert, lassen sich beim 
Seralbumin nach den bisherigen Versuchen zwei Arten der Cl-Bindung 
feststellen, eine solche unter Bildung negativer Proteinionen (A~) und 
eine unter Inaktivierung ohne Vermehrung der vorhandenen Ionen. 
Will man also beim Seralbumin die Berechnung eines scheinbaren 
Dissoziationsgrades a vornehmen, so darf hier nicht, wie beim Glutin, 
das gesamte gebundene Cl, sondern dieses nur nach Abzug des zur 
Bildung von (A) verbrauchten Cl herangezogen werden. Das ist in 
der Tabelle XV geschehen, welche zum Vergleich die unkorrigierten, 
in der gleichen Weise wie beim Glutin berechneten a’-Werte 
aus der Formel es ~C'er enthalt. Der scheinbare Dissoziationsgrad 

H 


Co Cu 
Clrest + (Car— Cu) 
des aktiven Cl und jenes Anteils, den man als HCl rechnen kann, also 


ist a entnommen. Der Zahler ist hier die Differenz 
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die Cl-Aktivitat des Albuminchlorids, der Nenner die Summe des in- 
aktiven Cl (Cl-Rest, Tabelle XV) und des zugehérigen aktiven Cl. 

Tabelle XV. 


lproz. Seralbumin, a. 





re 5 .10-—4 1.10-3 3.10-—3 §.10-—3 1.10-2 
nee «ss «% 364 23.0 24.1 40.5 67,02 
ao Prom. ..«é 60,1 42.2 45.7 4.2 578 


Es 1aBt sich aus Tabelle XV ersehen, daf der scheinbare Dissozia- 
tionsgrad a durch ein deutliches Minimum bei 1.10~+ hindurchgeht, 
um dann stetig anzusteigen. 

Die Beobachtungen am Seralbumin in dem untersuchten Konzen- 
trationsbereich lassen sich dahin zusammenfassen, daB bis zu einem 
Saurezusatz von fast 8.10-3n HCl zum I proz. EiweiB, dessen iiber- 
wiegender Anteil unter bimolekularer lonisation und Bildung der 
gleichen Anzahl positiver und negativer Proteinionen, ahnlich wie mit 
H,CO,, reagiert. Daneben entstehen, rasch ansteigend, positive Pro- 
teinionen eines Glutinchlorids, welches von 8.10~3n HCl-Zugabe an 
die Mehrzahl der erzeugten ionischen Eiweibaquivalente beistellt 

Die gegebenen Daten sind alle unter der Annahme einer Aqui- 
valentbeweglichkeit der EiweiBionen von 50r. QO. (25°C) abgeleitet. 
Diese Beweglichkeit ist am Institut bei Globulinionen direkt von 
M. Adolf!) gemessen worden, und sie liegt sehr nahe der mittleren Be- 
weglichkeit von Kolloidionen aller Art, die in jiingster Zeit sehr sorg- 
faltig bestimmt werden konnte (Pauli mit EF. Fried, N. Kiihnl, L. Fuchs). 
Eine Uberschreitung des hier angenommenen Wertes 50 darf bei 
unseren EiweiSkérpern als sehr unwahrscheinlich angesehen werden, da- 
gegen wiire auch ein etwas kleinerer Wert wohl méglich. So wiirde sich 
die auf das Albuminchlorid entfallende Leitfahigkeit fiir « = 40 um 
8 Proz. vermindern und die auf (A*.A~) entfallende entsprechend er- 
héhen. Dieser erhéhte Wert von Ky, ,~ wiirde aber jetzt um 20 Proz 
mehr ionischén EiweiBaquivalenten entsprechen als bei u = 50. Das 
Ergebnis ware demnach nur noch eine Steigerung des Wertes fiir 
(A*. A), also fiir die durch bimolekulare Dissoziation unter Aufnahme 
von H* und Cl” bewirkte Proteinionenbildung. Das Bestehen dieses 
Vorgangs bei der Reaktion von Seralbumin mit HCl darf somit als 
volistandig gesichert und die dafiir gegebenen Daten miissen wohl als 
Minimalwerte desselben angesehen werden 


IV. Ovalbumin. 
Das Ovalbumin bietet in den niedrigsten Saiurekonzentrationen 
gewisse, beim Glutin und Seralbumin stark zuriicktretende Schwierig- 


1) Kolloidchem. Beihefte 19, 363, 1924. 
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keiten, die von seiner viel ausgiebigeren Reaktion mit Hg, Cl, herriihren 
und die Verwertung der Resultate der Cl-Aktivitatsmessung in diesem 
Sauregehalt erschweren. Das reine Ovalbumin (1,57 proz.) gab ein 
Cy = 1,67.10~> und ein Cg = 3,17.10~*. Es zeigte sich zunichst, 
daB diese Cl-Aktivitat durch maBigen Saureansatz nicht reversibel ist, 
also nicht wie beim Glutin oder Seralbumin nahe an die des Hg,Cl, 
im Wasser herabgedriickt werden kann. Hier ist der gréBte Teil der 
aufgenommenen Mercuroionen schwer durch H-Ionen verdringbar 


Tabelle X V1. 
1.57 proz. Ovalbumin + H,SO,, Coq. 





nlHi,SO, Millivolt PCi Ca 

0.0000 486.8 3.4992 3,17 . 10-4 
0.0001 — _ — 

0.0003 482.3 3.4217 3,79 . 10—4 
0,0005 487.3 3.5077 3,11. 10-4 
0,001 491.3 3.5766 265. 10-4 
0.005 491.8 3.5852 2,60. 10—4 
0.01 491.8 3.5852 260. 10-4 


Diesem Versuch entspricht es auch, daB die Leitfahigkeitsdifferenz 
von mit Kalomel bedandeltem und nicht behandeltem HCl-Ovalbumin 
4K nicht mit steigendem Saurezusatz abnimmt (vgl. Tab. II und VIII) 
sondern recht konstant bleibt (Tabelle XVII). 

Tabelle XVII. 
1.57 proz. Ovalbumin + HCl (+ Hg,Cl,), K. 





n HCl Ky Ko, (L+ HgeCly) K,—kK,=4K 
0.0000 262 .10—5 787 .10—5 5.25. 10—5 
0,0001 3.68 .10—5 8.66 10-4 4.98. 10—5 
0.0003 5.34 .10—5 iid ae 
0,0005 7,29 .10-—5 1,255 . 10-4 5,25. 10-5 
0.001 1,098 . 10—4 165 . 10-4 5,52 10-5 


Unter solchen Umstainden miissen wir hier damit rechnen, dab 
(bei der Cl-Ilonenmessung) das Hg am Albumin nicht nur nicht vom H 
der zugesetzten Saiure hinausgedringt wird, sondern dab es vielmehr 
das H derselben am Eintreten in das EiweiBmolekiil hindert. Sichere 
Aussagen iiber die Cl-Aktivitat werden somit erst in einem Konzentra- 
tionsbereich der Séure méglich sein, in welchem die Kalomelkorrektur 
praktisch wenig ausgibt. Immerhin zeigt schon die von diesen Ver- 
haltnissen nicht beriihrte H-Ionenmessung (Tabelle XVIII) gewisse 
Unterschiede gegen das Seralbumin und Glutin, indem hier auch nach 
Abzug der vom Ovalbumin (als Siaure) dissoziierten H-lonen, z. B. in 
n/100 HCl mehr als doppelt so viel aktives H verbleibt als beim Ser- 
albumin und dies trotz der um 57 Proz. héheren Konzentration des 
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Ovalbumins. Der an dem héheren Cy des reinen Ovalbumins erkenn- 
baren starkeren Dissoziation der Carboxylgruppe wirde also auch eine 
stirkere Hydrolyse der Ammoniumgruppe entsprechen, durch welche 
mehr HCl aktiviert wird (vgl. Tabelle XVIII mit Tabelle 1V und X, 
auch Abb. 13). 


Tabelle X VIII. 





1,57 proz. Ovalbumin HCl, py. 

HCl Millivolt Pu CH H gebunden 
0,0000 561.0 4.7762 1,67 . 10-5 — 
0.0001 560.0 4.7590 1,74. 10-5 993 .10-—5 
0.0003 554.0 4.6557 2,21 .10—5 2,946 . 10-4 
0.0005 550,0 4.5669 2.59 .10—5 491 .10-4 
0,0008 543,0 4.4664 3,42 .10—5 7,825 .10-4 
0.001 540.0 4.4148 3.85 . 10-5 9.78 .10-4 
0.003 509.0 3.8815 i31.10-4 2.885 . 10-3 
0,005 486.0 3.4854 3,27 . 10-4 469 .10-—3 
0.008 461.0 3.0551 8.81.10-4 7,12 .10-3 
0.01 446.5 2. 8055 2.56. 10-3 8.44 .10-3 


In der beigegebenen Abb. 13 sind die freien H-lonen von | proz. 
Seralbumin 1,2proz. Glutin und 1,57 proz. Ovalbumin bei HC] 1.10~4 
bis 1.10-2n eingetragen. In den Konzentrationen bis 5.1073n 
macht sich ein etwaiger Unterschied _ , 
in der H-Bindung gegen Glutin und *% 
Seralbumin nicht bemerkbar. 

Betrachten wir nun die Chlor- 
aktivitaten, so zeigt sich, daB die 
Korrektur infolge der Kalomelwirkung 
bei 5.10-3n nur mehr 7 Proz. betrigt, 
um bei 1.10~? auf 4 Proz. zu sinken. 
In diesem Konzentrationsbereich treten 
also die Beziehungen von Protein zu 
Saure, soweit sie sich in der Cl-Messung 
spiegeln, schon geniigend stark hervor. 
Dagegen muB die Abschirmung der HCl 
von Eiwei8 durch das aufgenommene 
Hg, Cl, so wirken, daB nebenden von der 
HgCl-Reaktion stammenden aktiven 
Cl-Ionen solche von der frei gebliebenen 
HCl in verstérktem MaBe auftreten. 
Es wird auf diese Weise anfangs so gut wie keines, dann relativ zu 
wenig Cl als gebunden berechenbar sein. Das ist auch wirklich der 
Fall, wie die Tabelle XIX lehrt. Diese geringe Cl-Bindung in niederen 
Saurekonzentrationen kann also nicht als Ergebnis einer Albumin- 





Abb. 13 





500 F. Modern u. Wo. Pauli: 


chloridionisation, sondern muB in erster Reihe als Resultat der durch 
Hg,Cl, verhinderten Verbindung des Proteins mit der Siure gewertet 
werden. Die betreffenden Zahlen der Tabelle XIX sind deshalb durch 


ein Sternchen gekennzeichnet worden. 


Tabelle XIX. 


1,57 proz. Ovalbumin + HCl, pc. 





n HCl Millivolt Pci Cai Cc (korrig.) Ca gebunden 
0,0000 486.8 3.4992 3,17 . 10-4 —_ —_ 
0,0001 480.5 3,3959 4,02 .10-—4 91 .10-5 90 .10—0* 
0.0003 471.8 3.2410 5,74 .10-—4 2,63 . 10-4 37 .b* 
0,0005 4648 3,1205 7,58.10-4 447.10-—4 53 .10-—5* 
0,0008 4588 3,0172 961,.10-4 650.10-—4 15 .10-4* 
0,001 456.8 2.9828 104.10-3 7,80.10-4 22 .10—4* 
0,003 439.3 2.6816 2.08 ._ 10-3 180, 10-3 13 .10-3* 
0,005 426.3 2.4579 3,48 . 10-3 3,20 . 10-3 ie «ere 
0,008 415.8 2.2771 §.28.10-3 | 5.02.10-—3 2,98 . 10—3 
0.01 4088 2.1566 6.97 .10-3 | 6,71 .10-—3 3.30. 10-3 


Die fiir die Beurteilung der gemessenen Cl-Aktivitat maBgebenden 
Gesichtspunkte miissen auch fiir die daraus abgeleiteten Leitfahigkeits- 
anteile der verschiedenen Proteinionen Geltung haben. Das Ergebnis 
der Freisetzung von Cl durch Abhalten der HCl vom Protein infolge 
Kalomelanwesenheit mu in den Leitfahigkeitsanteilen als ein schein- 
bares Uberwiegen des Wertes fiir [Alb.*/CI-] auf Kosten von [A*, Av] 
zutage treten, wie dies auch in der letzten Kolonne der Tabelle XX zu 
bemerken ist. Das scheinbar verschwundene [A*.A™] wird jedoch 
merklich, sobald die Kalomelreaktion und die Kalomelkorrektur bei 
héherem Saurezusatz stark zuriicktritt. Aber auch unter Beriick- 
sichtigung dieser Verhiltnisse erscheint K,,,—~ beim Ovalbumin an 
sich sehr klein, nur weniger als halb so groB wie beim Seralbumin (bei 
n/100 HCl). Da es zugleich nach den H-Aktivitaten sicher ist, daB 
die Gesamtbindung von HCl beim Ovalbumin stark hinter der an 
Seralbumin zuriickbleibt und die ionische Form [A*.A7] nur aus der 
gleichzeitigen und getrennten Reaktion vom Albumin mit H* und 
Cl resultiert, so kann auch daraus entnommen werden, daB Ovalbumin 
in der Bildung der Proteinionen [A*.A~] dem Seralbumin in dem hier 
untersuchten Konzentrationsbereich weit nachsteht. Diese Be- 
trachtungen erhalten a fortiori eine Beweiskraft, da hierbei 1,57 proz. 
Ovalbumin mit 1 proz. Seralbumin verglichen wurde. DaB auch hier 
am Anfang noch die Verbindung mit H,CO, hereinspielt, zeigen die 
ersten zwei Werte fiir K,,,- sehr deutlich an. 
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Tabelle XX. 
1,57 proz. Ovalbumin + HCl, K-Fraktionen. 
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n HCl K KHCI K— Kyo KHCI. Cl KAt.A 
0,0000 1.77 .10—5 —_ _ — - 
0,0001 293 .10-5; 297.10-7 | 290 .10-5); 1,12.10—5 111.10—5 
0,0003 417 .10—5, 229.10—-6 | 394 .10-5 3,22.10-5 60 .10—-7 
0.0005 583 .10-—-5 3.91. 10-6 5.44 .10-5 526.10—5 

0.0008 8.34 .10—-5)| 743.10-6 760 .10—-5 76 .10—5 a 
0.001 1.015.10—-4 926. 10-6 925 .10-5 925.10—5 — 
0,003 2855.10-4 48 .10—-5 240 .10-4 2.08. 10-4 254.10-—5 
0,005 5,197.10—-4 149.10—4 3,707.10-4 3,58.10-4 61 . 10-6 
0.008 9.68 .10—-4 3,94.10-4 589 .10—-4 516.10—-4 664.10—-5 
0.01 137 .10-3 663.10—4 6.93 .10-4 643.10-4 8.00. 10-5 

















Man kann ferner in ahnlicher Weise die vom EiweiB beigestellten 
verschiedenen lLoneniquivalente der Formel (Alb.”/Cl>) (I) und 
(A*.A>) (II), in der Art wie beim Seralbumin, aus den Leitfahigkeiten 
errechnen, wodurch eine starke Annaherung der entsprechenden Kurven 
erfolgt. Doch iiberwiegt beim Ovalbumin schon in den untersuchten 
Konzentrationen die fiir 1 aufgewendete Proteinionenbildung iiber die 
als II vorliegenden betrachtlich. Ferner zeigt eine der am Seralbumin 
analoge Berechnungsweise, daB ein groBer Teil des HCl ohne zur Ionen- 
bildung Verwendung zu finden, mit vollstandiger Inaktivierung vom 


Ovalbumin aufgenommen wird. 


V. SchluBbemerkungen. 

Die hier ausgefiihrten Versuche tiber das Verhalten reinster wasser- 
léslicher Proteine haben zu in verschiedener Richtung bemerkens- 
werten Ergebnissen gefiihrt. Zuniaichst kénnen wir beim Vergleich 
der nunmehr groBen Zahl von auf dieselbe Weise am Institut von ver- 
schiedenen Untersuchern hergestellten, reinsten Proteinen feststellen, 
daB dieselben tatsichlich eine gute reproduzierbare eigene H-Konzen- 
tration und Cl-Aktivitaét (mit Hg,Cl,) aufweisen. Wir miissen also 
diese Werte als durchaus charakteristisch ansehen. Sie sind fiir jeden 
der EiweiBkérper recht verschieden und werden auch in den folgen- 
den Untersuchungen regelmaiBig wiederkehren. Bei den hier ver- 
wendeten Konzentrationen fand sich: 


Tabelle X XI. 





Seralbumin (S) Glutin (G) | Ovalbumin (O) 


Konzentration 1,00 proz. 1,2 proz. 1,57 proz. 
Seia ss « % sw 3,3 .10-6 | 7,88.10—6 1,67.10—5 
CO we ee eee 182.10-4 | 127.10-4 3,17.10-4 
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Die Aciditaét wachst also hier in der Reihe S< G<O. Die Auf- 
nahme von Hg in der Reihe G< S<O. Das letztere muB sich nach den 
hier gegebenen Cl-Werten auch in der Uberfiihrung insofern auBern, 
als dem C, eine entsprechende Menge von positiven EiweiBionen zu- 
geordnet werden mu. In der Tat zeigte Ovalbumin (1,57 proz.), das 
mit Hg,Cl, geschiittelt worden war, im Landsteiner-Paulischen Uber- 
fiihrungsapparat nach 20 Minuten stark kathodische Wanderung, die 
bei ebenso behandelten Seralbumin nach 5stiindiger Durchstrémung 
gleichfalls nachgewiesen werden konnte, wihrend keine anodische 
Wanderung zu konstatieren war. Ferner erwies sich die Alkoholfall- 
barkeit des mit Hg,Cl, behandelten Ovalbumins stark gehemmt. 

Es wurden weiter einige vorliufige Bestimmungen des isoelektrischen 
Punktes') mit Hilfe der elektrischen Uberfiihrung und der Alkohol- 
fallungsmethode von Pauli ausgefiihrt. Alle Reihensind gut reproduzierbar. 

Es fand sich ein Optimum der Alkoholfallbarkeit mit Essigséure- 
acetatpuffer fiir Seralbumin zwischen 8.10—-® und 1,01 .10—-5n [H7}. 
Die H-Werte stets potentiometrisch bestimmt, tiberall n/100 Acetat, das 
EiweiB 0,666proz. Dasselbe Seralbumin (Iproz.) gab mit H(C1-Zusatz 
ein scharfes Fallungsoptimum bei Cy = 6,22 — 7,43. 10—®, 

Mit Ovalbumin gaben Versuche mit HCl-Zusatz ein Optimum der 
Alkoholfillung bei Cy = 1,74.10-5n, wahrend die elektrische Uber- 
fiihrung unter den gleichen Verhialtnissen bei Cy = 1,74. 10-5n. stets 
iiberwiegend kathodische, bei 1,7. 10-5 doppelsinnige Wanderung an- 
zeigte. Das Fallungsoptimum verschob sich nicht erkennbar bei Abnahme 
des Ovalbumingehalts auf 1,57 Proz. 

Glutin (1,2 proz.) gab bei Essigsiéureacetatpuffer ein Fallungsoptimum 
mit Alkohol etwas unscharf bei 1. 10-5, bei HCl-Zusatz scharf zwischen 
1,06 bis 1,34. 10-5, 

Wir diirfen einstweilen folgendes aussagen: Siamtliche unter- 
suchten Eiwei8kérper zeigen mit Anderung des py ein Fallungsoptimum, 
das bei Ovalbumin wenig, bei Seralbumin und Glutin sehr merklich 
oberhalb der eigenen Cy der reinen Proteinlésungen liegt. Beim reinsten 
Glutin und Seralbumin liegen diese Werte tief unter den an den ent- 
sprechenden, weniger reinen Kérpern bisher gefundenen. Bei unserem 
(reinstem) Ovalbumin liegt sowohl das Cy der reinen Lésung, als auch 
das Fillungsoptimum mit HCl-Zusatz héher als der sorgfaltigst ge- 
messene Wert am kristallisierten Eialbumin 1,574.10~° von S. P. L. 
Sdrensen. Die Abweichung ist nicht groB, aber sie ist ganz unverkennbar, 
besonders wenn wir daneben halten, daB8 ein auBerordentlich reines 
4proz. Ovalbumin ein Cy = 1,75.10~> aufwies und die Werte iiber 
1,65 bei etwas niedrigeren Konzentrationen typisch reproduzierbar 
sind. Wir glauben schon jetzt Anhaltspunkte dafiir zu haben, dab 
das kristallisierte Eialbumin méglicherweise gar nicht in unserem Sinne 


1) Beziiglich eingehenderer Untersuchungen dieser Frage mu8 auf 
eine folgende Arbeit aus dem Institut verwiesen werden. 
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als reines Ovalbumin angesehen werden kann. Hier mu auf die weiteren 
Untersuchungen verwiesen werden. 

Als das hervorstechendste Ergebnis dieser Versuche méchten wir 
jedoch betrachten, daB es nicht nur eine Verbindung mit starken Sduren 
nach dem Typus eines Chlorids, sondern auch nach der schon friiher 
charakterisierten Form [A*A ], als Ausdruck einer bimolekularen Toné- 
sation gibt, die bisher nicht bekannt!) war.. Sie wird an leichtesten 
verstindlich als eine Reaktion mit der Zwitterionenform Bjerrums 
("NH,R.COO >). Das Ausma8 dieser Reaktion ist bei den verschiedenen 
EiweiBkérpern verschieden und wahrscheinlich fiir dieselben gleich- 
falls recht charakteristisch. Sie ist in den untersuchten Konzentrationen 
sehr stark ausgepragt beim Seralbumin, weniger beim Ovalbumin, nicht 
erkennbar beim Glutin, trotzdem bei diesem die analoge Reaktion mit 
H,CQ, sehr deutlich ausgepragt ist. Ihre Verwandtschaft zur Reaktion 
der Eiwei8k6érper mit Neutralsalz wurde schon an anderer Stelle (Pauli 
und M. Schén, |. c.) hervorgehoben. 

Zwei Gebiete in der physikalischen Chemie der EiweiBkérper er- 
fahren durch die neuen Beobachtungen eine andere Beleuchtung. Es sind 
dies die Theorie der isoelektrischen Reaktion und die lonengleich- 
gewichte in Proteinlésungen mit héheren Saurekonzentrationen. Diese 
Verhiltnisse sollen hier nun kurz gestreift werden, da die im Gange 
befindlichen weiteren Untersuchungen eine ausfiihrliche Behandlung 
dieser Fragen mit sich bringen werden. 

Die von L. Michaelis aufgestellte Theorie der isoelektrischen 
Reaktion, die so auBerordentlich anregend gewirkt hat, besagt, dab 
im isoelektrischen Punkte 


[1] = | Kw, 


wobei wir unter K, und X, die wahren Saure- und Basendissoziations- 
konstanten des Ampholyten verstehen wollen, Ay die Wasser- 
konstante vorstellt. Diese Ableitung sieht je eine Art von positivem 
und negativem Proteinion A’ und A’ voraus, die zum undissoziierten 
EiweiBanteil N im Verhiltnis A’.[H'] = K,N und A [OH’] = K,N 
stehen. Im isoelektrischen Punkte [J] wird nun [A] = [A’]. Folge- 
richtig ergibt sich aus dieser Auffassung, daB in einer [H'], die 
kleiner als [J] ist, keine Reaktion mit einer zugesetzten Saure er- 
folgt. S. P. L. Sérensen*) hat die einwandfreiejformale Ableitung 


1) Die wiederholt in friiheren Arbeiten erérterte Auffassung 7’. B. Ro 
bertsons fuBt auf einem ionischen Zerfall, einer vielfaltigen Aufsplitterung 
des Proteinmolekiils in der Peptidbindung bei Saéure- oder Alkaliwirkung 
und schlieBt einfache Salzbildung volisténdig aus, sie ist also von der 
unsrigen wesensverschieden. 

2) Ergebn. d. Physiol. 12, 503, 1912. 
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dieses notwendig aus den gemachten Voraussetzungen erflieBenden 
Satzes gegeben und J. Loeb hat, allerdings mit einer falschen Methodik 
(vgl. Pauli und M.Schén, |. c.), einen experimentellen Beweis dafiir an- 
gegeben und diesen Satz so formuliert: ,,Eiwei®kérper verbinden sich 
mit Sauren nur bei einem py, das kleiner ist als der isoelektrische Punkt“. 

Trotz eines sehr eindeutigen Hinweises auf die hier vorliegenden 
Schwierigkeiten und der Mitteilung dieser Theorie widersprechender 
experimenteller Befunde') haben diese Bedenken keinen Widerhall ge- 
funden. Eine ohne weitere Literaturangabe von L. Michaelis?) ver- 
suchte Ergainzung der Theorie durch Beriicksichtigung der Salzbildung 
des Ampholyten ist rein spekulativ und geht, wie die urspriingliche 
Ableitung, an den tatsachlichen Verhaltnissen in dem entscheidenden 
Punkte voriiber. 

Stellt man sich streng auf den Boden der Tatsachen, dann muB 
unsere erste Frage sein: Auf welchem Wege werden A und A’ gleich ’ 
Kommt fiir die Bildung von A’ lediglich die Ionisation von OH’ in 
Betracht, wie dies die bisherige Theorie voraussetzt ? 

Man braucht sich nur die bekannten Tatsachen im einzelnen gegen- 
wirtig zu machen, um den vorhandenen Widerspruch zu iiberblicken. 
Wenn ein Ovalbumin z. B. etwa 1,7.10-5n H (mit den zugehérigen 
Proteinionen A’) dissoziiert, so sind in der reinen Lésung (bei 20° C) 
5,18.10—-"n OH’-Ionen und eine entsprechende Menge der Ionen A’ 
enthalten. Da nicht angenommen wird, daB die urspriingliche H-Disso- 
ziation des Proteins durch die geringe Steigerung der [H] bis zu [J] 
nennenswert zuriickgedrangt werden kann, so muB die Angleichung von 
A’ an A’ durch Erhéhung von A’ um eine GréBenordnung von fast 
fiinf Zehnerpotenzen erfolgen. Das ist auf dem Wege einer OH-Disso- 
ziation und bei der gegebenen H-Konzentration gianzlich undenkbar. 
Wir diirfen also sagen, daB bei sauren Ampholyten der hier betrachteten 
Art zur Herstellung des [J] die O H- Dissoziation praktisch auBer Betracht 
kommt?). Es muf sich vielmehr zur Angleichung von A an A’ um 
Neubildung von A’-Ionen durch die Reaktion mit der Sdure unter Salz- 
bildung handeln. Die herrschende Anschauung hat eben gar nicht be- 
riicksichtigt, daB der nicht leitende und iiberdies weit gréBere Anteil 
des Proteins — in erster Reihe sind das die Zwitterionen —, ganz un- 
beeinfluBt vom py, mit der zugesetzten Siure, wie wir jetzt wissen, teils 
unter Bildung von Alb.*, teils von [A*.A™] reagieren wird. Das ist 


1) Pauli, Kolloidchemie der EiweiBkérper, 8. 34 ff. 

2) Die Wasserstoffionenkonzentration, 2. Aufl., S. 124. 

8) Unberiihrt von diesen Ausfiihrungen bleibt die Berechnung der 
Wasserstoffionenkonzentrationen in wisserigen Lésungen von Ampho- 
lyten, die Sdérensen (l.c., 8.495) gegeben hat, soweit sie sich auf reine 
Lésungen, ohne Zusatz von Alkali oder Saure, bezieht. 


; 
} 
i 
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auch der unzweifelhafte Grund, weshalb wir von starken Saiuren das 
Vielfache dessen zusetzen miissen, was zur Erreichung von [J] ndétig 
wire, wenn keine Reaktion mit dem Protein erfolgen wiirde. Mit dieser 
fundamentalen Tatsache muB eine jede Theorie des isoelektrischen 
Punktes rechnen. An eine vollstindige Theorie kann ohne eine ein- 
gehende experimentelle Behandlung des Gebiets im einzelnen nicht 
gedacht werden. Das grobe Verdienst der bisherigen ist jedoch un- 
bestreitbar. Es liegt in der durch sie gegebenen ersten Orientierung 
und in den zahlreichen durch Verwendung von Puffern gefundenen 
wichtigen Tatsachen. 

Die in dieser Mitteilung angegebenen Beobachtungen schlieBen 
sich ausgezeichnet an weitere bei héheren Saiurekonzentrationen an, 
wodurch ihr allgemeiner Charakter noch eine Steigerung erfihrt. Sie 
beleuchten in greller Weise mit dem Befunde einer inneren Ionisation 
den grundsatzlich verkehrten Versuch von J. Loeb'), den Zustand 
(Viskositat, Quellung usw.) und das Verhalten des Eiweifbes in seiner 
Lésung aus einem Donnanschen Membrangleichgewicht zu erklaren. 
Die gebildeten Verbindungen und der Zustand des Proteins bei An- 
wesenheit von Saure oder Alkali sind lediglich von seiner Konstitution 
bestimmt. Dadurch ergeben sich auch die Arten der dabei entstehenden 
Proteinionen. Sind diese einmal gegeben, dann gilt, wie bei jedem 
Kolloidion, bei Einbringen in eine Zelle das Donnansche Gleich- 
gewicht, dessen Grenzen von seinem Entdecker von Anfang an voll- 
standig klar angegeben und erkannt worden sind. Die prinzipielle 
Unrichtigkeit der J. Loebschen Auffassung ist auch in ausgezeichneter 
Weise von V. Hill?) ausgefiihrt worden. Wir miissen uns seinen Dar- 
legungen vollinhaltlich anschlieBen. Andere grundsitzliche Einwen- 
dungen sind von Wo. Ostwald*) erhoben worden. Es ist charakteristisch, 
daB die nachweisbare ausgiebige Bildung der Proteinionen [A* . A] 
in den Berechnungen J. Loebs untergeht. Auch in diesem Punkte sei 
auf die folgenden Mitteilungen verwiesen. 

Vorlaufig offen bleiben muB unsere Vorstellung von der Art der 
Bindung des ginzlich inaktiven Saureanteils, fiir welche verschiedene 
Moglichkeiten vorhanden sind. Aber sowohl die Aufnahme unter In- 
aktivierung als auch die unter Bildung der lonen [A*. A’] bildet einen 
Weg, auf welchem auch das Saureanion seinen EinfluB auf die ent- 
standene Proteinverbindung geltend machen kann. 

!) Proteins and the Theory of Kolloidal behaviour. New York 1922. 


*) Proc. of the Royal soc. A. 102, 705, 1922. 
§23, 1923. 


3) Kolloid-Zeitschr. 32, 220, 1923 und Naturwissensch. 11, 5 
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